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प्रस्तावना 


अलीकडे लहानमोठ्या शहरीं व कांहीं खेडेगांवी सुद्धां 
रेडिओ हें एक लोकांचें मोठें करमणुकीचे साधन होऊन बसलें 
आहे. अशा वेळीं पुष्कळांना रेडिओचें कार्य कसें होतें हें जाण- 
ण्याची इच्छा असणें साहजिक आहे. या विषयावर अनेक आंग्ळ 
ग्रंथकारांनी ग्रंथ छिहिलेले आहेत. त्यांपैकीं नोल्टन, स्टॅनले, पामर, 
प्रिमरोज, ग्रीनबुड, डिकिन्सन, रेनर, फेमिंग इत्यादि ग्रंथकारांचे ग्रंथ 
वाचून मी विद्यार्थी या नात्यानें या विषयासंबंधींची माहिती करून 
घेण्याचा प्रयत्न केला व त्यासंबंधी कांहीं टिपणे केछीं' व कांहीं 
रोकास्थानांवदळ तज्ज्ञांशी उहापोह हि केला. अझा प्रकारची माहिती 
मिळाल्यावर निरनिराळ्या शहरीं तीनचार वेळां हा विषय सुशिक्षित 
लोकांच्यापुढें व्याख्यानरूपानें मांडण्याचाहि योग आला. पुस्तक- 
रूपानें या विषयाची माहिती लोकांपुढे आल्यास लहानथोर वाच- 
कांना त्याचा बराच उपयोग होईल असें कांहीं खनेह्यांनीं सुचविल्या- 
वर हें पुस्तक लिहिण्यास सुरुवात केळी व १९३५ सालअखेर 
त्याचा निम्माअघिक भाग छापळाहि गेला. याच सुमारास घिरार्डी 
या अमेरिकन ग्रंथकाराचें पुस्तक वाचण्यांत आलें. हा विषय 
मांडण्याची त्याची धाटणी फारच उत्तम वाटली. परंतु तशासारखा 
विस्तृत ग्रथ मराठींत लिहिणं सद्यःस्थितीत तरी दुरापारत असल्या- 
मुळे हा विषय संक्षेपरूपानें पण सोप्या तऱ्हेने समजावून देण्याचा 
या पुस्तकांत प्रयत्न केला आहे. | 
रेडिओसारखा विषय पारिभाषिक शब्दांच्या अडचणीमुळे मात- 
भार्षेत लिहिणं जरी कठिण असलें तरी विषय समजावून देण्याच्या. 
दृष्टीनं मातृभाषेचा उपयोग केला असतां लहानथोर वाचकांची 
समजूत करून देणें सोपें जातें. पारिभाषिक शब्दांचा उपयोग करतांना 
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कोणकोणत्या अर्थानें ते योजिले आहेत, याचीं विस्तृत व निरनिराळीं 
उदाहरणें देऊन सांगणें अवश्य आहे व तसें आम्हीं ठिकठिकाणीं 
केलें आहे. तसेंच नवीन कल्पना मांडतांनाहि उदाहरणें देऊन 
बं सोपी भाषा वापरून त्या समजावून देण्याचा प्रयत्न केला आहे 
या पुस्तकाचा बराचसा भाग विद्युतू-शक्ति व चुंबक-शक्ति यांच्या 
मळ तत्त्वांच्या माहितीनें व्यापिलेछा आहे. मुख्य विषय जो रेडिओ 
त्यासंबंधी माहिती फार खोळांत न शिरतां सामान्य वाचकांना सहज 
समजेल अझा सोप्या तर्‍हेनें दिळी आहे व त्यावरोबरच इतर वऱ्याच 
गोष्टींची माहिती वाचकांस सहज ओघानें समजन द्यावी लागली आहे. 
रेडिओ हा विषय असा आहे कीं, त्यांतील. कांहीं प्रत्यक्ष घडून 
येणाऱ्या गोष्टींविषयींहि शास्रज्ञांचे एकमत झालें आहे असें नाहीं 
म्हणून कांहीं गोष्टींविषयी हें असें कां होतें याचें खुळासेवार उत्तर 
न देतां अमुक गोष्ट केळी असतां अमुक गोष्ट होते एवढीच माहिती 
देऊन भागवावें लागलें आहे 
या पुस्तकांतील भाषेच्या संबंधांत एवढेंच सांगावयाचे कीं, 
कित्येक ठिकाणीं पारिभाषिक शब्दांची योजना करितांना बरेंच 
अडल्यासारखें झालें; तरीपण व्युत्पत्तिशा्ाकडे फारसे लक्ष न देतां 
सोपे शब्द रूढ करण्याचा प्रयत्न केला आहे. -कांहीं शब्द शब्द- 
कोशसमितीनें प्रसिद्ध केलेल्या पारिभाषिक शाब्दकोद्यांतून घेतले 
आहेत. मापाचा मळभत एकक म्हणजे. युनिट दरशोविणारे असे 
बरेच शब्द प्रसिद्ध शास्त्रज्ञांची नांवेंच आहेत :व ते युरोपांतीळ 
प्रत्येक देशांत रूढ झाले आहेत. ते शब्द जसेच्या तसेच येथें घेतले 
आहेत; तसेंच एक अर्थच दाखविणारे निरनिराळे शब्द व पूर्ण अर्थ 
दाखविणाऱ्या शाब्दसमूहांऐवजीं संक्षेपरूपी शब्द आम्हीं वापरले 
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आहेत, या सर्व शब्दांच्या अथाचा खुलासा जेथल्या तेर्थे केला 
असून, शेवटीं वर्णानुक्रमें लिहिळेल्या कोशवजा सूचीपत्रांत तत्संबंधी 
विस्ताराने विवेचन केलें आहे. 


हा विषय समजणारे तज्ज्ञ हिंदुस्थानांत फार थोडे आहेत. तेव्हां 
अर्थातच वर नमद केलेल्या ग्रथकारांवरच बहुशः विसंबणे भाग 
पडलें, तथापि कांहीं तज्ज्ञ व सुज्ञ 'मित्रांस हें पुस्तक दाखविले 
असून त्यांच्या सूचनांचाहि योग्य उपयोग केछा आहे. ज्या ज्या | 
ग्रंथांवरून व लेखांवरून ही माहिती दिली आहे त्यात्या ग्रंथकारांचे 
च लेखकांचे आम्ही अत्यंत ऋणी आहोत. या पुस्तकाच्या 
पहिल्या निम्मे अधिक भागांत उपयोगांत आणिलेल्या आकृति, 
चित्रें, नकाशे इत्यादिकांचे ठसे करण्याकरितां छागणारीं रेखाचित्रे 
श्री. ज. म. गोखले, वी.ए., चित्रकार, श्री. म. ग. खिरे, बी. ए 

ढीळ बहुतेक श्री. दि. अ. नाईक यांनीं उत्तम प्रकारें काढन 
दिलीं आहेत. त्याचप्रमाणे ग्रंथसंपादनाचे कामीं ज्या ज्या मित्रमडळींनीं 

परःसर अनेक तर्‍हेनें साहाय्य केलें त्यांचेहि आम्ही आमारीं आहों 

छा ग्रथ संपादण्याचे कामीं छापण्याचे सुरुवातीनतर बराच 
काळ व्यतीत झाल्यानें ब तो दोन निरनिराळ्या छापखान्यांत 
छाफिछा गेल्याने त्यांत कांहींसा विस्कळीतपणा आलेला आहे व 
बरींच अशुद्ध राहिळ आहेत. त्यांची दुरुस्ती शुद्धिपत्रिकेवरून 
करून घेऊन ग्रंथ वाचावा अशी विनंति आहे. तसेंच सुन्न वाचकां- 
कडून ग्रंथांतील क्किष्टतेविप्रयीं अगर तो जास्त उपयुक्त करण्यासबंधीं 
जर कांहीं सूचना येतील तर त्यांचा दुसर्‍या आवृत्तीचे वेळीं अवश्य 
विचार करण्यांत येईल. 
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१, उपोद्घात. 

०3०३ . 
कोणतीही नवीन गोष्ट पाहिली तर ती समजून घेण्याची जिज्ञासा 
स्वभावतः प्रत्येक मनुष्यास असते. तसें नप्तेछ तर तो मनुप्यच नव्हे. 
अशा जिज्ञासेमुळेच ल्हान मुछ जी जी गोष्ट नवीन पाहतात 
-ती तो काय आहे व कशी आहे गगेर प्रश्नांवर प्रश्न करून वडील 
माणसांना भंडावून सोडितात. अशा प्रश्नांना समाधानकारक उत्तर 
देण्याचें सामथ्ये थांड्यांनाच असते, व जरी त्यांस तसें ज्ञान व 
सामथ्ये असळें तरी क्कचितच ते त्यांचा योग्य उपयोग करून त्या 
लहान मुळांचें समाधान करितात. हें लहान मुळांच्या जिज्ञासेविपयीं 
झाळे; परंतु मोठ्या मनुप्यांस जरी अशी जिज्ञासा उपन्न झाली तरी 
ती तृप्त करून घेणें हें सोपें नसतें, कारण त्या त्या शास्त्राचे चांगळं 
ज्ञान असणारे ढोक थोडे आढळतात; म्हणून पूर्ण तऱ्हेने आपले 
समाधान होईछ, असे ज्ञान मिळविणे हैं ज्याचें त्यासच करावें लागते. 
निरनिराळ्या मनुप्यांचे समाधान निरनिराळ्या प्रकारे होऊं शकत. 
उदाहरणार्थ, आगगाडी .कशाने चालते ? या प्रश्नांचे उत्तर निर- 
निराळ्या मनुष्यां निरनिराळ्या तऱ्हांनी देऊन समाधान करितां येते. 
आगगाडी वाफेच्या जोरावर चालते, अगर कोळसा व पाणी यांच्या 
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योगानें चाळते वरे अगदीं ढोबळ उत्तरानीही कांदींचें समाधान होतें, 
पण काहींचे त्यासंबंधी उुरी माहिती मिळविल्णखेरीज समाधान होत 
नाहीं. ताच प्रकार आपण ज्या “प्रारण? यंत्राविषयीं दिचार 
करणार आहों त्याबद्दछ आहे. 

एकोशिसान्या शतकाच्या शेवटीं शेवटीं ह्या विसाव्या शत्क्राच्या 
आरभावरोबर भौतिक शास््रांनीछ जे अनेक नत्रीन शोध लाले 
त्यांच्या योगाने स्टीतीछ पदाथाचे यथार्थ ज्ञान करून घेण्याची 
साधनेही अमर्यद वाढढीं आहेत, व अशा साधनांचा उपयोग करून 
न्रेऊन मानवी प्राण्यांचे इन्द्रियस।मथ्यै दिवसतदिवस वृद्धि पावतच 


'आहे. तसेंच ह्या भौतिक सष्टीतीळ ल्हानांत लहान व मोठ्यांत 


मोठ्या अशा प्रत्येक वस्तूचे गुणधर्म व तींत वावरणाऱ्या स प्रका- 
रच्या शक्तींचे खरें स्वरूप व त्यांचे परस्परांशी संत्रंध कळून येत 
आहेत; व ह्या ज्ञानाचा उपयोग करून घेऊन जेणेकरून मानवी 
जीवित अधिक सुखमय, निरामय व आनंदमय होईल अशी नवी 
नवीं साधनं उपलब्ध होत आहेत. अशाच नव्या शोधांपैकी 
आरणयत्र ( ०4० ) हा शोध होय 

चक्षरिंद्रियाच्या मदतीस दुर्भीण घेऊन तिच्या योगानें हजारों 
भळांवरील तार व ग्रह -यांना आपण आपल्या नजरेसमोर आणन 
'पाहूं शाकर्तो; व सूक्मद्शेक यंत्राच्या योगाने आति सूक्ष्म पदार्थ 
'शुकडा पटान मोठे दिसावयास लावन, त्यांचें विशिष्ट ज्ञान आप- 
"णांस करून घेतां येतें. त्याचप्रमाणं प्रारणयंत्राच्पा ( ९७१1० ) 
योगानें प॒थ्वीवरीछ इजारों मेलांवरच्या कोठरःाहा स्थळी उन्न 


Rs rr आ ee त्या 
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झालेला आवाज-मग तो कितीही पृक्ष्म अप्तो-दिक्ाळांची मयादा 
न ठेवितां आपल्या श्रोत्रद्रियाच्या कक्षेत येऊन आपगांस एकात्र- 
यास येतो, इतर्केच नन्हे, तर तो आवाज कोणाचा आहे हेंहि 
आपणांस ओळखतां येते. अशाच प्रकारचा पण त्याच्या पष्कळ 
आधीं निघालेला ' टेलिफोन? म्हणने ' दरव्वानिक ? यंत्राचा शोध 
होय. त्याच्या योगानेंही कित्येक मेळ अंतरावर असणाऱ्या 
मनुष्याचे बोडण आपगांस ऐकं येणे शक्य झाळें आहे 


या 1दूरध्वानेक यंत्राच्या अगोद्रचा शोध ' तारायंत्र! 
हा होय. तारायंत्रां] व दूरव्वनिक्र यंत्रांत दोन्ही स्थळे तारांनी 
जोडावी लागतात; व त्यांतून विजेच्या प्रवाहात वाहावयाप लावून 
इष्ट कारे करून घ्यावी लागतात. त्या दोन स्थळांपैकी एकाला “प्रेषण 
स्थळ ? (Transmitting Station ) व्‌ दुसऱ्याला ' ग्रहण स्थळ र 
{ Receiving Station) म्हणतात. अश्या दोन्ही स्थळांमध्ये 
विशिष्ट यंत्रांची जरुरी लागते, व तीं तारेने जोइढेढी असावी 
छागतात. तारायत्राच्या योगानें दूर अंतरावर संज्ञा अगर आवाज 
उप्तन्न करून, त्यांच्या सं+तांम संदेश पोंचाविळा जातो; व दूर- 
घ्वनिकानं ( टेडिफाननं ) प्रत्यक्ष शब्द्‌ वाटेळ तितक्या अंतरावर 
उमटावयास. लावून तो ऐकविण्यांत थेतो. 

परलु ह्या शोधांचे पुढीळ शोध म्हणने ' बिनतारी ? यंत्र ( Wire 
1698) व ' प्रारण? यंत्र (०१०) हे होत. या दोशत विद्युत्प्रवाइ 
‘(Electric Current ) ब विद्युत्शक्ति ह्यांच्या योगाने वेजिककर्षक 
तरंग ( Electromagnetic ४4४९३ ) उत्पन्न करून त्यांच्या 
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साहाय्यानें तारांच्या जोडणीशिवाय एका ठिकाणाहून दुसऱ्या ठिकाणी 
संदेश व आवाज पाठवितां येतात. ज्यास आपण तारायंत्र 
( 701087907 ) म्हणतो त्याचा उपयोग आज जवळ जवळ एका 
शतकापूर्वीपासून केला जात आहे; व दूरध्वानिक यंत्राचा उपयोग 
गेल्या ५०-५५ वर्षीपासून होत आहे. तसेंच । बिनतारी ? 
संदशयंत्र निघाल्यास ४०-४९ वर्ष झारी. या यंत्रात शि 
उपयोग गेल्या महायद्धाच्या वेळीं पुष्कल झाला. अशा यंत्राच्या 
योगाने संज्ञा-दरशीक आवाज उपन्न करून सांकेतिक संदेश पोचविले. 
जात; परतु मनष्याचा आवाज, गायन, वादन, भाषण वगरं वाटेल 
त्या अंतरावरून जसेच्या तसें ऐकूं. येईछ असें साधन ' प्रारण? 
यंत्राचा (१९०) शोध लागल्यावरच म्हणजे गेल्या १०-१६ 
वषीपासून उपलब्ध झालें; व बिनतारी यंत्राची सुधारणा: 
घडवून आणण्याच्या कामीं तज्ज्ञ व चिकित्सक ळोकांनीं वेळोवेळीं 
जे अनेक प्रयोग करून पाहिले त्यामुळंच हा शोध लागला असें 
म्हणावें लागतें. 

“प्रारण ' यंत्राबद्दळची साविस्तर माहिती मिळविण्यापूर्वी. 
बिनतारी संदेशयंत्र कोणत्या तत्त्वांवर अवलंबून आहे हं आपणाला 
प्रथम समजून व्याव ढागेळ, कारण या तत्त्वांच्या पायावरच या. 
“प्रारण? यंत्राचा इमारत रचिट्टी गेली आहे 

सूर्यक्रिरणांचे प्रारण ( 1८11101) ) होत असतां प॒थ्वीकडन तें 
अहण केळे जातें, व. त्यामुळें पृथ्वी प्रकाशित होते. त्याचप्रमाणे 
अषणः स्थळापासून (Broad Casting Station.) निघाढेल्या छह- 


कका कका बझ... 
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'शचे प्रारण ( 1८१६४००) होत असतां त्या लहरी जें ग्रहण करिते 
त्या यंत्रास ग्राहकयंत्र (1९०४९!) हें नांव दिले आहे. 
-यासच रोडिओ म्हणतात. | 


रोडिओ हा इंग्रजी शब्द आपल्याकडे फक्त भ्वनिग्राहक 
-यत्रासच लावण्याचा प्रवात पडला याहे, परंतु ह्या शब्दाचा 


-मूळ अथै पाहिला तर प्रारण क्रियेच्या योगानें घडून येणाऱ्या . 


( रॉडिएशनच्या ) सवे प्रकारच्या कायीना तो शब्द लागतो. 
अशाच प्रकारच्या लहरी बिनतारी यंत्रामध्ये उपतत्न कराव्या 


` छागतात. विनतारी यंत्रांत व प्रारण यंत्रांत ज्याच्या योगाने विद्यु- 
-त्कर्षेक ( ८।००८०-०१९०९४०) प्रवाह उप्तन्न करून फेकला जातो त्या 


यंत्रास क्षेपक? यंत्र ( 107५7७! ) म्हणतात, व जेथून तो प्रवाह 
उप्तन्न करून फंकढा जातो त्या स्थळास प्रेषण-स्थळ (:7094 


‘Casting Statin) किंवा उगमस्थळ म्हणतात; आणि त्या प्रवाहांच्या 
'फुकीस प्रेषण (37090-095078) म्हणतात. ज्या ठिकाणीं ह्या 


कंकल्या गेढेल्या शवाहांच्या प्रारण लहरींचे ग्रहण केळें जाते त्यास ' 


.अहण-स्थळ (३८८०:०१०४ 9४०० ) म्हणतात; आणि जे यंत्र त्याचें 
-ग्रहण करिते ` त्यास ग्राहक-येत्र (89१70 ) असं म्हणतात. 
-मुख्यत्वेंकरून प्रारणयत्रांत या प्रारण-ग्राहक यंत्रासच रोडिओ म्हण- 
“ण्याचा प्रघात पडला आहे. 


इ. स. १८९१-९२ च्या सुमारास बिनतारी संदेश पाठवि- 


'ण्याचें साधन, ज्यास ' वायरलेस ? म्हणतात, त्याचा शोध लागून, 
छ य श्र क्षे ® ° «< 
-अथंम थोडया मैलांच्या अंतरावर, व नंतर फार लांबच्या अतरावर, 


तारेचा संबध न आणितां संदेश पाठवितां येऊं लागले. 
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विजेचा विशिष्ट प्रकारचा प्रवाह-विद्युत्कर्षक लहरींचा प्रवाह-- . 
{ Electro’ Magnetic-wayves ) कोणत्याही रिकाणां उत्पन्नः 
करून, तारोरिवाय आ।काशामधून पाठावितां येतो, व त्या प्रदाहा- 
बरोबर वाहत जाणाऱ्या शक्तीमुळे व रेडिओच्या साधनाने एथ्वीच्या 
पाठीवरीछ कोणत्याही स्थळीं निमिषाधीत राळ्द उमटवून वाटेल त्याः 
मनुष्यास हजारों कोसांवरीछ गायन-बादन ऐकावयास सांपडते. 


ज्याप्रमाणें सूर्थ सवे दिशांना प्रकाश फेंकतो त्याचप्रमाणें याः 
छहरा विशिष्ट साधनांनीं प्रेषण-स्थलापासून उत्पन्न केल्या जाऊन,सवे 
दिशांनी जगभर फेंकल्या जातात; व या क्रियेसच 31090-0950108- 
म्हणतात, हें वर सांगितलेच आहे. अशा प्रकारचीं पुष्कळ सामर्थ्य- 
वान प्रेषण-स्थळे सवे जगभर इ. स. १९२१-२२ सालापासून, 
स्थापन झाडी आहेत. अशा स्थळांपासून गायन-वादन-भाषणः 
. हीं हजारों मैलांवर सवे दिशांकडे षाठवितां येऊं लागलीं. अशी 

प्रेषण-स्थळें कलकत्त्यास व मुंबईस स्थापन झाल्यास अवधी ९-१८०. 
वर्ष झाली; व अलीकडे तशीं आणखी नवीन प्रेपण-स्थळे आपल्या: 
कडे सुरू केलीं जात आहेत. अशा स्थळीं फेंकठें गेछेठें गायन- 
वादून-माषण ऐकावयास मिळण्याकरितां मात्र ज्याचें त्यास ग्राहक- 
यत्र ( 1१००५७ ) ठेवावें लागते. बिनतारी दूरध्वनिकांत वैजिक- 
क्षक ( Electromagnetic ) नांवाच्या विशिष्ट लहरींचा रवाह 
उत्पन्न करावा लागतो, व हा नरी घ्वनिलहरींच्या वैनिक स्वरूपास 
बाहून नेणारा असतो, तरी तो स्वतः आव्य नसल्याने त्याला रोडि- 
ओच्या साहाय्यानें श्राव्य बनविता येतें, व त्यामुळें आपणास प्रेषण. 
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स्थळीं फेक गळेछें गायन-वादन-भापण या यंत्राशिवाय म्हणने 
प्रारण यंत्राशिवाय ऐकावयास येत नाहीं, म्हणूनच ग्राहकाची जरुरी 
असते, 

हीं प्राहक-थेर्जरे पण्कळ प्रकारचीं कमीअधिक शक्तींचा अभू 
वाकतात. त्यांपैकीं कांहीं यंत्रांचा उपयोग क-पुटकाच्या ( Head- 
0120005 ) साहाय्यानेंच गायनवादून ऐकण्यात ₹। तो. प्रेषण-स्थळा- 
पासन सर्प दिशांनी १०-१२ मेळांपावेता गायनवादन एकता 
येईल अशा ग्राहकांस स्फटिक-ग्राहक म्हणजे - क्रिस्टल सट ? 
असे म्हणतात; व हे फार थोड्या किंमतीत बनविता येतात. 
कांही यंत्रें हजारो मेलांवर होणारे गायन-वादन-भाषण 
दिवाणखान्यांत जमलेल्या सत्रे लोकांस महावक्त्राचा (1,000- 
३९६९7 ) अगर कण्याचा ( Funne][ ) उपयांग करून 
ऐकावयास लावणारी अशीं असतात, त्यांस बरीच ।कमत पडत. 
हीं यंत्रे, त्यांसंत्रंधी पुरं ज्ञान करून घेतल्यावर, त्यास लागणारी 
सामुग्री जमवून बनवितां येतात, वर ज्यास आपण प्रषण-र्‌ळ 
म्हणन म्हणत आलों, त्या प्रत्येक प्रेषण-स्थळीं मनाऱ्याग्रमाण फार 
उचीचे लोखंडी खांब उभे कारितात, ब त्यांवर ।नरानंराळ्या तारा 
निरोधक्रावर ( 1151901 ) समांतर बसविलेल्या असतात; व अशा 
या तारांमधन कमी अविक्क सामथ्येवान विद्युच्छक्तीची आंदोलने उत्पन्न 
करून वैजिक्र-कपेक लहरी आकाराततत्वांतक उत्पन्न व्या 
जातात. अशी! हीं भेपणत्यळे कमीअधिक सामध्यंवान प्रवाह 


MR 2 >>> फन्न्न्न्त्त््क्क्क्क्ा 
ऊ निर्वात असलेल्या पोकळींतील अति वरलतत्त्व; यासच इथर दही संज्ञा देतात 


८ प्रारणयत्र अथवा रेडिओ 


उत्पन्न करणारीं स्थापितां येतात. अशा प्रकारच्या वेजिक-कर्षक 
लहरींची गति प्रकाशाच्या गतीप्रमार्ण एका सेकंडांत १८६००० 
मेल्पावेता असते; व त्यांची एका सेकंडांत सात वेळां एथ्वी प्रदक्षिणा 
होते. ह्या जहरी व प्रकाशाच्या लहरी अगर उप्णतेच्या लहरी ह्या 
से वैजिक्र-कर्षक ( 191८0:८०-०901602 ) असतात; म्हणजे 
एकाच जातीच्या असतात; मात्रे कर्माअधिक तरंगावृर्तताच्या 
( एप्पल ) असतात; परंतु त्या प्रकाश-लहरींप्रमाणं दृश्य 
नसतात; कवा ध्वनि-ढहरीप्रमाण श्रान्यही नस्ततात,किंवा उप्णतेच्या 
ल्ह्रींप्रमाणे स्पशज्ञातही नसतात; म्हणजे प्रेषण-स्थळी उत्पन्न 
केल्या गेळेल्या ह्या ढह्री मानवांस इांद्रिय-ग्राह्म नसतात. - 
कोणत्याही प्रेषण-स्थळीं ठराविक तरगांतराच्या ( ॥॥८४०- 
101800 ) ह्या हरी उत्पन्न केल्या जातात; व दरएक प्रेषण-- 
स्थळांतीळ एकामागून एक सारख्या. अंतराने जाणाऱ्या दोन तरंगां- 
मधीछ अंतर (ए७ए७-]६५) ठराविक मीटर& लांबीचे असतें, व 
तें एक मीठरपासून हजारों मीटरपावेतों लांबीचे निरानेराळ्या 
स्थळांचे ठरविलेछें असतं. जसे:--मुंबई येथीळ प्रेपण-स्थळी' उत्पन्न 
केळे जाणारे तरंगांतर २९७-१ मीटरचें ठरलेले आहे; व कळकत्ता 
येथीळ प्रेषण-स्थळी दोन तर्‍हेच्या म्हणजे दी व ऱ्हस्व तरंगां- 
तरांच्या ढहरी उत्पन्न केल्या जातात. तेशी दोई तरंगांतर ३७०. १ 
मीटरचे असून, जहस्व तरंगांतर ४९०१ माटरचें ठरढेछै आहे. १ ते 
+ पृथ्वीच्या परीडाच्या चौथ्या हि्याचा दो. (दित्सा >> 
'३९'३७ इंच>१ मिटर, 
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3९ मीटरपावेता असणाऱ्या तरंगांतरांना ऱ्हस्व ( 3101-॥&ए७ ) 


`व ७५ ते २५० मीटरपावेतों मध्यम ( 1600 ) ब २५० च्या 


पुढे असणाऱ्यांना दोघे तरंगांतर (1,008 ०४९ ) म्हणतात. तरं- 


-गांतर म्हणजे काय व त्याची गणना कशी होते हें पुढें येणार आहं 


अशा प्रपण-स्थळाहून ज्या वेळीं. एखादें गायम-वादून- 
भाषण स« जगभर प्रोषित करावयाचें असेल, त्या वेळीं तें 


प्रेषण-स्थळींच घडन यावे लागते असें नाहीं. तर जेथ त॑ 
होत असेल त्या ठिकाणीं बोळणाराच्या अगर गाणाराच्या पुढे 


>] 


'सूक्ष्मध्वानिवधेक यंत्र (M०1०३००७) उेवन तँ तारेने 
-दूरध्वनिकयत्राप्रमाणं प्रेपण-स्थळी जोडळेङें असावें लागत; 
अशा जोडणौने गायन-वादन-माषण यांच्या ध्वनिलहरीचै वैजिक 


भ्रवाहांत रूपांतर होऊन, तें गायन---वादन--भाषण प्रेषण-स्थळीं 


उप्तन्न केल्या जाणाऱ्या वैजिक-कर्षक्र ळहरींमध्यें मिळाविडें जातें. 


अशा तऱ्हेने तें वेजिक-कर्षक लहरींना आपलें वाहन करून 
आते वेगानं सये दिशांनी तारेच्या मदतीशिवाय जाऊं शकते, 
आणि म्हणूनच एका ठिकाणाहून नित्राळेछे गायन-वादून वगेरे 


सवाना ( रोडेओ हे यंत्र अशा लहरींना ग्रहण करणार 


असल्याने ) एकावयास मिळू शकतें. मात्र तें घडवन आणण्यास 


NANG 


आपल्या ग्राहकांत विशिष्ट प्रकारची संवादी स्थिति विज्ञेरीच्या अगर 


बैजिक प्रवाहाच्या मदतीने उप्तन्न करावी लागते. 


२, गति, शक्ति व लहरी. 
उक ०:६० बः 

ह्या पस्तकांत रोडेआत प्रारणयंत्र म्हटलं आह्‌.चक्राच्या साहाय्यान 
अगर दुसऱ्या एखाद्या साधनार्ने गति उत्पन्न करून, ।तजकडून कांहीं 
कार्य करून घेणे, अशी यत्र शब्दाने आपल्या मनांत कल्पना येते.. 
आपण इड्य हाळ्चालीस गति ही संज्ञा देतो; परंतु अदृश्यः 
गति ही असूं शकते. हवेतील आवाजाच्या बहरी आपणांस इश्य 
नसतात, पण त्या लहरींना गति नाई अप म्हणतां यणार नाहीं. 
अशा प्रकारच्या अद्दश्य गति अगर हाल्चाल प्रारणयंत्रात असतात 
ही हाळचाळ हवेची अगर दृश्य पढाथाँचा नसून हवहूनहा आढ 
विरळ असे जे आकाशातत्व त्यामध्यें उत्पन्न होते, व त्या हाल्चा- 
लीच्या ढहराना श्रान्य कोटीत आणून इोट्रेयम्राह्म बनावेल्यान म्हणजे 
त्या ल्हरींचे घ्वनिछहरींत रुपांतर झाल्यानं, आपणांस राडआमुळ 
घ्वानि ऐकूं येतात 


प्रारणयंत्रासबंधी पण माहिती करून घेण्यापूर्वी ज्या कांहीं गोष्टीचे 
ज्ञान आपणांस मिळविले पाहिजे त्यांपेक्षांच लहरींचे कार्थ व त्यांच 
गणधम डी एक महत्त्वाची गोष्ट आहे. आकारातत्त्वामध्ये उत्पन्न 
केल्या जाणाऱ्या विशिष्ट प्रकारच्या वोगिक-कषक हरीच्या 
( Electromagnetic Wayes ) यागान प्रारणयत्रार्च का ये घडून 
येते, म्हणन सर्षस्ताबारण लहरींची माहिती येथे दिढी आहे. कोणत्याही 


प्रकारच्या लहरींबरोबर शत्तीचेही स्थलांतर होत असते, हा गाष्ट 
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गति, शक्ति व लहरी ११: 


पाण्यावरील इर्य लहरींचे सूक्ष्म निरीक्षण केल्यास आपणांस जास्तः 
स्पष्टपर्ण कळून येईछ, आपण एखाद्या जडाशयांत दगड टाकेल: 
तर तो दगड स्वतः बुडत असतां, म्हणने स्वतःस पाण्यांतः 
जागा करून घेत अप्ततां, पाणी वर उसळावयास लागते, व. 
त्यावेळीं दगडांतीछ जी शक्ति खचे झाळेली असते, त्या शक्तामळेंच 
दगड पडलेल्या बिंदूपासून त्याच्या सवे बाजुने उसळी व खड़े ही 
पाण्याच्या पृष्ठभागाच्या पातळींत वतुळाकार एकामागे एक उत्पन्न 
झालेलीं दिसतात. यांनाच आपण ल्हरीं उत्पन्न झाल्या असें म्हणतों: 
अशा लहरी उत्पन्न झाल्यावर त्या जलाशयाच्या मध्यापासून वर्ठु- 
ळाकार निवन कांठापावेतो पोहोचून, तेथूनही उलट खाऊन परत: 
फिरळेल्या दिसतात. या लहरींच्या हाळ्चाडींमुळे पाण्याच्या पृष्ठ-: 
भागांतीळ परमाणु पुढें पुढं जातात असं दिसतं; पण ते जागच्या 
जागी नुसते खालीवर होत असतात. प्रत्येक ठिकाणच्या पृष्ठभागाचे: 
पाणी त्याच जागी एकदां खालीं व एकदां वर अञ्चा तर्‍हेनें त्याच्या: . 
छ्रप।तर्ळ%/त ( Perpendicular P1३०९) हालत असते, व अशा. 
त्याच्या खालीवर होण्याच्या क्रमापळे आपणांस पाण्याच्या लहरी. 
सभोवार तीराकडे जातात अशा दिसतात. खरें पाहूं गेळे 
असता, एकदम टाकलेल्या दगडाच्या दाबाने पाण्यांत उसळी घेण्याची: 
एक प्रकारची शाक्ति उत्पन्न होते, व त्याच शक्तीचा कांहीं अंश: 
` एकामागून एक वर खालीं उसळ्या उत्पन्न करण्यांत खर्चे होउन). 
बाकीचा शक्तींचा भाग पाण्याच्या कडेपावेतों पोहोंचविळा जातो, व 
त्यास आपण लहरी म्हणतो. त्या वस्तुतः लहरी पाण्याच्या नसून 


-३२्‌ प्रारणयत्र अथवा रोडिओो 


'पाण्यांतून जाणाऱ्या शक्तीच्या होत; कारण पाणी जागच्या जागीच 
'अप्ततै,वही शक्ति तीरापर्यत जाते;तीराजवळ तरंगत असलेला एखादा 
छाकडाचा तुकडा अगर बूच तिच्या कक्षेत आस्या त्याळाही 
ाळींवर हेळकावे खाण्यास लाविते. याप्रमाणे कोणत्याही लहरींच्या 
-योगाने-मग त्या पाण्यांतील असोत अगर हवेतील असोत-शक्तीचा 
ओडातरी अंश एका ठिकाणाहून दुसऱ्या ठिकाणीं पोंचविळा जातो. 
हातांत घारिलेल्या 
लाकडाच्या ठा’ या 
ठोकळ्यःनें पाण्याच्या 
पातळीस खालीवर 
दाबल्यानं अ, ब; क, 
ड, इई अशी लाट 
उत्पन्न झालेळी दिसते, 
सच अशा लाटांच्या प्रवाहाच्या दुसऱ्या टॉकाच्या बाजूस ' फ? हा 
` दुसरा लाकडाचा. ठोकळा आहे, आणि त्यावर गोल डोक्याचा उमा 
"खिळा बसेविछेछा आहे. त्या खिळ्याच्या वरच्या बाजूस थोड्या 
अंतरावर घंटेचा छोळा आहे. लाटेबरोबर पाण्याची सपाटी उंच 
होते तेव्हां तो ठोकळा वरः उचलतो, बे त्यावरचा खिळा घंटेच्या 
-रोळ्यास छागून घंटा वाजते; लगेच छाट ओसरते व पाण्याबरोबर 
-रोकळा खाडी जातो. ही क्रिया दर ढाटेगणिक होत असते. लाटेत 
असलेली शक्ति लाटेच्या उगमापासून छाटेबरोबर वाहत जाते, व तिज- : 
कडूनच धेटा वाजते. दुसरेअसेही कळून येईछ, कीं खाटा पुढे पुढे 
"जात आहेत असें दिसते, तरी घंटेखाळी अप्तणारा ठोकळा आपली 





गति, शक्ति व लहरी. १३. 


जागा न सोडितां, नुसता लाटेबरोबर खालीवर होत असतो. 
“हेणज त्याच्याखाटा असणारे पाण्याचे परमाणु लाटेबरोबर पुढें न; 
सरकता राटबरांबर खाढींवर होत असतात. परमाण उंच जातात: 
वन्हा त्यांना छाटच शिखर बनतें, आणि ते खालीं जातात तेव्हां 
छाट खोळ गेली आहे असे आपणांस दिसते, तसेंच जितक्या छांबी- 
गजता ह्या खारा वाहत गेढेल्या दिसतात तितक्‍या लांबीवर ही शक्ति: 
थांड्या प्रमाणान कां होईना-प्रकट होऊन कार्थ करिते 

नराळे परयांग करून पाहत असतां, आपणांस लाटासंबंधी 
पारिभाषिक शब्द शिकून घेते पाहिजेस. वरीळ आक्कतींत अ, ब, 
क, ड, ३ # हा लाट आपण हातांतील ठोकळा दाबून, पाण्याच्या पष्ठ- 
भागावर उत्पन्न केढी,त्या लाटेचे ` च, ड ' हे भाग खळमग्यासारखे 
व “वब, फ? हे भाग उंचवट्यासारखे दिसतात, त्यांपेकी; एका 
खळप्यापासून दुसर्‍या खळग्यापावेतां, अगर एका उंचवट्यापासन : . 
उसन्या उचवट्यापावता अप्तणारं अंतर नेहमीं सारख्याच लांबीचे 
असत. ह्या अतरासच आपण हहऱ्यंतर अथवा तरंगांतर (३६९ 
बह. oo कह? 41] ‘४६ ) असं म्हणं... 
( तरंगांतर = \॥&४९ 


(८800). तसेंच सपा-- 
SONS टापासून जी ठाटेची, 
आङ्कति २ उचा अगर खाली तीस 








मेष (^।।४५९) असें म्हणं 
मयांगादाखळ दुसर आणखी एक उदाहरण घेऊं समजा 
एका टेबलावर एकास एक लागून सातआठ रुपये एकापुढे : 
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"एक मांडून ठेविळे. त्यांतील मधळा रुपया बोटाच्या दाबाने 
-हळू, न देतां, जर पाहिडा रुपया आपल्या वाळून ओढून घेऊन 
-दसऱ्या रुपयास त्याने जोराने धक्का दिडा,तर सातवा अगर आठवा 
-रुपया जागा सोडून दूर जाऊन पडतो; परंतु मधळ सत जागच्या 
जागीं तसेच राहतात. याचा अर्थ असा, बर्ग दुसर्‍या र्पयावर 
-ख केलेली शक्ति प्रत्येक रुपयांतून शेवटच्या रुपयापर्यंत जात; 
त्या रुपयाच्या दर पडण्यान शक्त;च जाण स्पष्ट [दसन यत॑ व खरा 
"स्थिति अशी असते;कीं एकाचा दुसऱ्यास धक्का वसतअसता त: 
-उळट दिशेनें परत याव लागल्यानं ता अथर्या तेन येऊन राहता, 
-ब शक्ति पुढच्यास पार्चापेछी जाते 


या प्रयोगांत वस्तूचे स्थलांतर न होतां शक्तीचे स्थलांतर झार 
-पारिणामावरून दिसून येते. पहिल्या उदाहणांर्ताळ पाण्याचे परमाणु 
-खाढींवर होत होत, शक्ति आपटा मार्ग काढीत काढीत एका 
-परमाणूपासून शेजारच्या दसऱ्या परमाणुवर आदळत आदळत, 
-जळाशयाच्या कडेपावेतो जाऊन पोचते, व तिर्च काय बुचाच्या 
“अगर लाकडाच्या तुकब्याच्या हाळण्याच्या प्रयोगावरून झाळेळे स्पष्ट 


रीतीनं दिसून येते 


३. अण 
फळ बा 

मार्गाछ शतकाच्प्रा अवेरपावेता शान्नज्ञांनी मिश्र वस्तँने घटक 
अप्तणारा जौ द्रव्य, ज्यांना मूलतत्त्वे अगर मृलद्रव्यै म्हणतात, त्यांची 
सर्पा ८०८२ पात्रेश उरविछी होती, व आतां त्यांची संख्या 
९२ पर्यंत गेली आहे. हीं सर्व मूलतत्वे स्वतः सिद्ध पदार्थ असन, ˆ 
त्यांच्या निरनिराळ्या परमाणूंच्या संख्येने अनेक मिश्रन पदाथे बन- 
छे3े आहेत. एखाद्या मूड-तत्त्वाचे बारीक बारीक विभाग करीत 
गेळें असतां, ज्याचा पुढें आणखी विभाग होत नाही अशा सक्ष्म 
'विमागाळा अणु असे म्हणतात. दर एक तत्त्वाचा अण दसऱ्या 
तत्त्वाच्या अणूपेक्षां गुणनी व वजनाने भिन्न असन, प्रत्येकाचे वजन 
नियमित असते, ज्या वेळीं कोणताही संयुक्त पदार्थ दोन किंवा 
अधिक मूळतत्त्वांच्या एक किंवा एकाहून अधिक अगंच्या संयो- 
गान बनत असता, त्या वेळीं एक किंवा अनेक अणच्या पटीच्या 
गमश्रणाचाच तो बनता, असा रसायणशाख्राचा मुख्य सिद्धांत 
आह. ज्यास अणु अस म्हणतात ता घन, प्रवाही अगर वायरूपी 
'काणत्याह! मूटतत्त्वाचा असला, तरा तो सूक्ष्मांत सक्ष्म असा घटक 
असल्याने, त्याच, [स्थिति वायुझुपी अगर त्यापेक्षाही विरळ अशा 
स्वरूपाचा असर पाहिने, अशी आपणांस कल्पना करावी लागते 
कारण घन अगर प्रवाही अशा स्थितीत नेहमीं असगाऱ्या मूळत 
स्वाच स्थित्यंतर बायरूपांत होऊं शकत, व त्या तत्त्वांचे वायरूप 
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अशाच सूक्ष्म अणूंनीं बनलेळें असतें. उदाहरणार्थ, पाणी हा पदार्थ 
हायड्रोजनचे दोन अणु व ऑक्सिजनचा एक अणु मिळून राएाय- 
निक क्रियेने बनलेला आहे. 

जे पाणी नेहमीच्या प्रवाही स्थितींत आपण पाहतो व ज्याची 
स्थित्यंतर बीच्या रूपाने घन व वाफेच्या रूपानं वायुरूपी अशा 
आपण पाहतो त्याचे दोन्ही घटक वायुरूपी असतात, व त्याच्या: 
अणूच्या रासायनिक मिश्रणाने पाणी हा पदार्थ बनछेछा आहे. घनः 
स्थितीतल्या- वीच्या तुकड्यांती अणु हे एकमेकांस चिकटलेले 
असल्यामुळें, विरघळण्यापू्वी त्यांचा कोणताही आकार असूं शकतो; 
त्याच वर्फाच पाणी होतें त्यावेळेस त्या पाण्याचे अणु, ज्या भांड्यांत 
तें पाणी सांठवू त्या भांड्यांत वरच्या बाजून एका पातळीत स्थिर 
होऊन राहतात. त्यांस वाफेच॑ स्वरूप आल्यावर तेच अणु एक 
मेकांपासून दूर दूर होऊन, शेवटीं सवे दिशांनी त्यांना जेवढी जागा 
मिळेछ तेवढी सवे जागा ते व्यापून टाकितात. 

विसाव्या शतकाच्या आरंभीं प्रसिद्ध मॅडम क्यूरी या बाईने 
४ राडियमः? हें मूळतत्त्व नवीन शोधुन काढिल्यामुळें त्या तत्त्वाच्या 
गुणधर्माविषयीं , जास्त शोध होऊन प्रत्येक मुळतत्त्वांतीळ 
अणुंविषयींची कल्पना फारच विस्तार पावली. कोणत्याही. 
तत्त्वाच्या अणूस पूर्वी.अविभाज्य समजत असत; परंतु प्रत्येक अण 
एक किंवा .अधिक वीजक [ इलेक्‍टॉन्स ] व [तितकच घानक. 
[ प्रोटॉन्स ] यांनीं बनळेला असतो असें आतां सिद्ध झाळे आहे. 
अणुमर्धांछ वीजक व धानक यांची प्रत्येकी. संख्या लवभाराच्या 
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( atomic फं ) ` संख्येईतकीच असते. प्रत्येक मूलद्रव्याचा अणु 
हा 1नेरानेराळ्या गुणधमांचा असला, तरी ज्या वीजक व धानक 
यांनीं ता बनलेला असतो ते वीजक व धानक हे दुसऱ्या कोणत्याही 
मूलतत्त्वांच्या अणूमधीछ बीजक व धानक यांहून भिन्न नसून एकाच 
गुणधमाचे असतात. निरनिराळ्या मूलतत्वांच्या अणूंमधील वीजक व 
घानक यांची संख्या निरनिराळी असते व त्या भिन्न संख्येमुळेत्र 
निरनिराळ्या मूलतत्वांचे अणु एकमेकांपासून भिन्न असे वनढेछे 
अप्ततात. या नवीन शोधामुळे ज्यास आजपावेतो मूलतत्वे समजत 
असत त्या सवे मूळतत्वांचे वीजक व थानक हेच घटक असतात 
व ते सवे एकाच जातीचे आहेत असे आतां सिद्ध झालं आहे. 


याऱ्यापासून अगर शिशापासून रासायनिक क्रियेने सोनें बनवितां 


येते असें पूर्वी समजत, व त्यास ' किमया ' म्हणत. अशी 
किमया अगदींच अशक्य गोष्टीतील असेल असे आतां समजण्याचे 
कारण नाहीं. सवै वस्तूंचे घटक बीजक व थानक हेच असल्यामुळे, 
त्यांच्या कर्मा आयेक संख्येने एका मूळतत्वापासून दुसरे मूलत्व 
घडवून आणणे शक्‍य आहे. ः 

अणु म्हणजे पदार्थातील अतिशय सूक्ष्म भाग होय; पण इतके 
म्हटल्याने आपल्याला त्याच्या लहानपणाची नीटशी कल्पना 


येईलच असं नाहीं. एथ्वीचा परीघ पंचवीस हजार मैल आहे; आतां 


पाण्याचा एक थेंब एथ्वीइतका मोठा आहे असे मानिले तर त्या 


थेबांतील प्रत्येक अणु तुलनेने क्रिकेटच्या चेडूडतका लहान असतो असं 


२....प्रा. य. अ. रे. 
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म्हणतां येईल.. क्रिकेटचा. चंडू श्रद्ध असतो तसा .. अंणु घट्ट नसतो 
कारण कांहीं धातक व त्याच्या निमेइतके, वीजक यांनी .बनरूला एक 
पंजकाः व त्या पंजक्याच्या भोंवती कांहीं अंतरावर फिरत असलेले 
सटे पण आकर्षिलेळे वीजक यांनीं अण. बनलेला असतो. हे अणूच्या. 
तेविषयीं झाळे ह्यावरूनं अणंतीळ प्रत्येक. वीजक किती सूक्ष्म: 
इहं आपणः कल्पनेनेच जाणिछ पाहजे, वाजकाच्या 
व्यासाची लांबी एका इंचाच्या पांच हजार अव्जांशाइतकी 
असते. अशा प्रकारचे अत्यंत सूक्ष्म वीजक अणू-मध्य फिरत असतां 
एका मोठ्या खोलीमध्ये चार पांच घुगुडी फिरत असलीं तर त्यांच्या 
मध्य जे अंतर असूं शकेल तितक्या दूर दूर अंतरावर ते अणूंतील 
प॒जाभांवती भ्रमण करीत असतात 'अस म्हणाव लागते. एका 
वीजकाचा व्यास हा अणच्या व्यासाच्या दोन लक्ष्यांशापेक्षां 
कधींही जास्त नसता. व एका इंचाच्या सहस्रांशाच्या लांबीमध्यं हाय- 
ड्राजनच ९५००० अणू आळान बसू शकतात, म्हणज एका इचा- 
मध्ये अडीच कोटी अणूंची पंगत बसूं शकते 
` वरील विवेचनावरून अणूच्या सूक्ष्मतेची व तसंच त्यामधील वाव- 
रणाऱ्या वीजकांची व त्यांना आकषणाऱ्या पुंजांतील धानक्ांची 


[स्थता आपणांस कल्पननेच जाणावी लागते. 
काहा शास्त्रज्ञांना निरानेराळ्या अणच स्वरूप. 
व्रेच निश्चित केलं आहे. उदाहरणाथ हेडोज- 
नचा अणू ( आकृती ३ पहा ) एका थानका- 
भावता एक वाज्ञक [फरत असलेला असा असूनः 
( आक्काते न. ३) वाजक ऋण विद्यतेचा ,व धानक धन [वद्यतचा 
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असा वनळेला आहे, हेलीयम ज्यांचे लवमार. 
४ - आह, त्याचा अणू (आकती ४ पहा) 
2) ४ 'घानक व त्याबरोबर निगडित असलेले २ वाजक 
(१ आझ्कति ने. ४ ) यांचा पुंज ( 19पल8प5) बनन २ वीजक पुंजा- 


०डीजक मोंवती फिरणारे. अशा. प्रकारचा बनलेला 
आहे. ` कवचा ( 0३८७००) अणू ( आकृति 
7 ५ पहा.) हा १२ धानक व ६ बीजक 
यांनीं बनलेल्या सूयरूपी मुंजाभोंवतीं-भिन्न 
कक्षेतून प्फरणाऱ्या ( दान आंताल व चार 









'( आकृति नं. ५ ) बाहेरील) सुट्या सहा ग्रहरूपी बीजकांचा 
-चनळेला आहे. | 





| मायक्रोफोन व लाऊड स्पीकर 
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४ वीज. 
या जगांतील प्रत्येक वस्तु विजेच्या परमाणूंनी भरलेली 
आहे असे अलीकडील नवीन शोधांनीं सिद्ध झाळं आहे, व ती: 
घन, प्रवाही अगर वायुरूपी असते. ती कोणत्याही स्थितींत 
असली तरी तिचे घटक जे अणु तें मागे सांगितल्या प्रमाणे वीजक * व 
घानक यांनीं बनळेले असतात. वीजक हे'त्ूण विद्य॒त्कण व धानक: 
हे घन विद्यत्कण होत हही मागे एकदां सांगितळं आहे. 
प्रत्येक वस्तूच्या कणाकणाच्यां ठिकाणीं ऋहूण व धन वीज सार-. 
ख्या प्रमाणाने भरलेली असून, तिच्यांतील ह्या दोन प्रकारच्या 
विजा वस्तूपासून निरनिराळ्या करितां येतात. वस्तूतीछ: 
कांही गुणधम आपणांस इंद्रियद्वारां कळून येतात. 
अमुक वस्तु जड आहे का हलकी आहे, सूट॒ आहे का टणक 
आहे, गरम आहे का थंड आहे, हें स्पश केल्याने समजतें; तसेंच त 
कोणत्या रंगाची अगर आकाराची आहे, ह्याचे ज्ञान डोळ्यांनी होऊं 
शकते; परंतु वस्तूत असणाऱ्या विजेचे ज्ञान आपणांस इंद्रियद्वारां करून 
घेण्यास त्यांतीळ धनवीज व ऋहणवीज एकमेकींपासून सुट्या केल्या-. 
वरच होत असते; कारण तोपावेता ह्या दोन्ही प्रकारच्या विजा त्या. 
कै अगदी अलीकडील शोधाप्रमांगे द्र एक अणूमधील सुटें फिर- 
णाऱ्या वीजकांच्या संख्येइतकेंच धन विदच्युत्कण पुंजांत असून त्या प्रत्येकास ` 
पाझिद्रोन असे नांव .दिळें आहे. पुंजांत असणारे जितके धानक ( पोट्रॉम्स )' 
वेतकच व्रीजक ( इलेक्ट्रॉन्स ) यांच्या प्रत्येक संथोगास ' न्युट्रॉन ? ही संज्ञा। 
आहे. अणूमधील मुख्य वजन त्यांचेच असतें, 


~) 


2 
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"वस्तूत समसमान असल्यामुळे त्या अपरिणामकारक असतात, आणि 
ह्मणून वस्तूत असलेल्या विजेचे ज्ञान आपणांस होत नाहीं. वस्ततीळ 
ह्या धन-व चइण विजा एकमेकींपासून सुट्या करण्यास . आपणांस शक्ति 
खचे करावा लागते, व तसे निरनिराळ्या प्रकारानं घडवन आणिता येते. 
वस्तूवर कात्या तरी प्रकारची शक्ति खच करूनच त्या वस्तूवर 
वाज उत्पन्न झालेली आपणांस दिसते व तीमुळ पदार्थात आकषण 
-प्रसारण, चुत्रकत्व, उप्णता, प्रकाश, वगैरे गुणधम उत्पन्न होऊन 
त्यांच्या द्वारेच आपणांस ह्या विजेचे अस्तित्व इंद्रियगोचर होते 
ह्यावरून ह्‌ स्पष्ट होते कीं वीज व शक्ति निरनिराळया नसन एक 
दसरीच रुपांतर आहे; वीज व शक्ति यांचा संयोग होऊन दस्तु बन 
लेली असते 
गवद्यत्‌ अथवा वाज ( इठाक्ट्रासाट ) या शाह्वान आपणांस जो 
'बोंध होतो, व ज्याअथोने वीज, विजेची शक्ति विजेचा प्रवाह हे शह 
[पण याजेतो, ल्या अथाने विजेविषयीं स्थलमानानं असे हणतां 
झ कं या जगांतील प्रत्येक जड वस्तु ही वीज व शक्ति या 
दाइन 1मेळून बनढेढी आहे, व जशी कोणतीही वस्तु समूळ नाहाँशी 
हात नाहा, तशी त्यातील वीजही नाहींशी होत नाही. वीज, शक्ति 
व वस्तु ह्या नाहांशा न होतां कमीजास्त प्रमाणाने एकमेकांचे रूपांतर 
होऊन राहतात. वीज ही अण व धन अशी दोन प्रकारची मानि- 
ल्यास, प्रत्यक वस्तुमव्य तीतील कणाकणाच्या ठिकाणीं त्या दोहीचे 
प्रमाण सारख असल्यामुळ, व त्या एकमेकींस आंवरून धरीत अस- 
यामुळ, त्या वस्तुमधीछ चऋइण अथवा धन यांपैकीं कोणत्याही विजेचा 
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परिणाम दृश्य नसल्याने, तेथें वीज मुळींच नाहीं असे आपणांस वाटते: 
हाणने त्या वस्तूर्तील वीज अपरिणामकारक (7४९7०1) असते. सु 
पदाथीत वीज व शक्ति भरळेल्याच आहेत. त्यांत असलेल्या ऋण व. 
घन विजापेकीं कोणत्याही एकीस दुसरीपासून दूर कारतां यत. अस, 
कारिताना कांहीं शक्ति खचे करावी लागते, व नंतरच तिचे कार्ये 
आपणांस दश्य होतें. जगामध्ये वीज कोठूनही नवीन उत्पन्न कारितां 
येत नाही त्याप्रमाणेच शक्तीसद्धां नवीन उत्पन्न करितां येत नाहीं 
एका शक्तीचे दुसऱ्या शक्तीत रुपांतर झाळं हणजे शक्तीचे कार्यः 
आपणांस दिसून येते. तसंच विजेचेही आहे पदाथीत दोन प्रकारच्या 
विजा एकत्र असतात त्यांजवर कांहीं तरी शक्ती खचे करून त्यांना 
एकमेकींपासून निराळ्या केल्यावर फिरून त्या एकमेकींत मिसळण्याचा; 
प्रयत्न करीत असतांना जे. त्याजमध्यै  एकाग्रकारचच सामर्थ्यं आलेळे 
गदते; त्या सामथ्योकडून आपणास शक्ताच कायं घडवन आगतां 
येते; अशा क्रियेस आपण वीज उत्पन्न करून तिजकड़न कार्य करून घेतले: 
अस झगता. याप्रमाणे शक्तीचा व विजेचा एकमेकींशी संबंध आहे 
हं घ्यानांत ठोवेल्यास, जगांत वीज व शक्ती या मूळ दोन गोष्टी 
यच्चावतू. जडवर्तूना कशा वनावेतात ह आपणांस कळन यल 
कोणत्याही पदायौतीछ नण बीज धन विजेपासून वेगळी केल्यास 
व त्यांना निरोंधकांवर ( 00 0००१५०६०.) म्हणजे लाख, काचः. 


एबनेट, चिनी मातीचे भांडे ( पोछेन ) यासारख्या वस्तूवर निरः 
निराळ्या सांठवून ठेविल्यास, त्या दोहींचे एक्मेकीशी आकषेण चाल: 
असतं व त्या आकषणाच्या शक्तीचे दसऱ्या कोणत्याही गतींत अगर: 


173; बज टा ३३ 


शक्तीत रूपांतर करितां येते; म्हणजे एका प्रकारच्या शक्तीचा उप- 
योग करून दुसर्‍या' प्रकारची शक्ति उत्पन्न कारितां येतें, व तसेंच 
कोणत्याही प्रकारची शक्ति खर्च करून मग ती रासायनिक अगर 
घषेणरूपी असो-वीज उत्पन्न कारतां येते, व तिचें कार्य शक्तीच्या 
रूपानं व्यक्त होऊं शकते. हँ जास्त स्पष्ट होण्यास आपणांस प्रत्यक्ष 
प्रयोगांकडे वळले पाहिजे. 
एखादा काचेचा दांडा घेऊन त्यावर रेशमाच्या कपड्याने घासले 
असतां, कांत्रेतील त्रहणविद्युत्‌ रेशमांतीछ धनविद्युतूने खचली जाऊन 
ती रेशमांतीळ धन विद्युतेस वेगळी कारिते, व कांचेच्या दांड्यावरः 
घरून ठेवितां येते व असा दांडा कागदाचे कपट्यांस आकर्षितो ह्या- 
| | f वरून स्पष्ट हाते (आकृति ६ पहा.) 
` व तसेच ह्या दोन्ही वेगवेगळ्या 
. ` प्रकारच्या वीजा निरोधकांवर 
( Non-Canductor ) बसवि- 
या फड , हेल्या वाहक पितळी पोकळ 
( आक्वात न. ६.) गोळ्यावर निरानिराळ्या धरितां येतात. 
याचा अर्थ अंसा कीं, एकदां पदा्थौतील त्रहणविद्युतेपासून धनविद्युत 
वेगळी झाल्यावर. त्यांना आपण काचेच्या दांड्याच्या निरोधकान 
एथ्वीशीं मिळूं न दिल्यास त्यांना वेगवेगळ्या घरून ठेवितां येतात. जे. 
पदार्थ पृथ्वीकडे विजेला सहज वाहू देतात त्यांस ' वाहक ?. 
( C००८० ) म्हणतात, व जे पदार्थं विजेला पृथ्वीकडे तिच्या 
जाण्याच्या आड येतात, त्यांस * निरोधक ? (Non-Conductor } 
असे म्हणतात. 
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सोने, रुपे, तांबे, लोखंड, जस्त इत्यादि सवे प्रकारच्या घाल; 
तसेच पाणी व असिड मिश्रित पाणी व मनुष्य-शरीर हे पदार्थ 
उत्तम प्रकारचे वीजवाहक आहेत: अभ्रक, काच, रवर, लाख, चिनी 
भांडी ( पोसैलीन ), रेशीम, सूत, अबनूस, ( एवनेट ) लांकूड, हवा 
इत्यादि पदार्थ कमीआधिक निरोधक असतात. आतां वर दिलेल्या 
' दोन निरनिराळ्या निरोधकांवर म्हणजे काचेच्या दांड्याच्या टोकावर 
बसाविलेल्या पोकळ -गोळ्यांवर इण अगर धनविजा निरानिराव्व्या 
(+ चिन्हाने धन वीज व-चिन्हाने ऋण वीज दाखवितात ) पकडून 
ठेवितां येतात, व त्याचे गुणधर्म आपणांस पाहतां येतात. याप्रकारे 
एकेका जार्ताच्या विजा निरोधकावर असलेल्या धातूच्या गोळ्यावर 

त निरनिराळ्या सांठावितां येतात. ( आझाति 
७ पाहा. ) एका निरोधकांवर बसावलेल्या 
पितळी पोकळ गोळ्यावर धनविद्यतू 
=~ सांठाविठेडी आहे. या. गोळ्यासमोर ते 

( आक्काते नं. ७ ) बंद असलेले पितळी नळकांडे निरोधकाच्या 
दांड्यावर बसविलेळे आहे, शेजारीं धनविद्युत भरखेला गोळा जवळ 
आणिल्यास, तो आपल्याजवळील नळकांड्याच्या टोकावर 
त्याच्यात असलेल्या इण विजेला ओढून आणिता व डांबन 
ठावता व दुसर्‍या टोकावर धन विद्युत्‌ जाऊन राहते, ज्यावेळी त्या 
निरानराब्या सांठांबेटेल्या असतात, त्यावेळीं त्या स्थायी ( 8४८ ) 
' चण व स्थायी--धन अशा द्रिसून येतात. धन वीज दुसऱ्या - धन 





| 


८१८. आक्कात न. १२ ) 


वीज २५, 

[शे जला दूर लाटेत. ( आक्कांते ८ पहा.) तसंच 
नऋइणवाज दुसऱ्या ऋणाविजेलाही दूर लोटते. ऋण. 

|| वीज धनविजेला व धनवीज त्रद्रण विजेला आक- 
आङ्कति न. ८ ) षणकारते ९ व १० आक्कति पहा.) ऋण व 


धन स्थायीविजा ह्या दोन्ही एकमेकींपासून 
| कांही अंतरावर निरोधकावर बसवि- 
|, लेल्या पितळी गोळ्यावर स्थिर असतां 


( आक्कति न. ९।१० ) त्यामध्ये आकषेण सुरू होते. कोणतीही 
स्थाया त्रूरूण वाज अगर स्थाया धन वाज एका जागवरून दसऱ्या 

"जागीं जात असतां, म्हणजे ती गतिमान होत असतां, ती आपल्या- 
भोवती हवेमध्ये कर्षकक्षेत्र ( आक्कति ११ पहा. ) 
( Magnetic 171010 ) उत्पन्न कारिते. धन व ऋण 
विजा एकभकींजवळ आल्या असतां व्याकषेरेषा ब 
व्याकपेक्षेत्र(1॥७७"10 lines of force and field) 
बनवितात, व दोन्ही मधील असणाऱ्या आकाशांत 





“आङ्कति नं. ११) वैजिकक्षेत्र उत्पन्न हात (Electric Field) 


[ आझ्कति १२ पहा. ] छोहचुवकाच्या उत्तर 
व दक्षिण भ्रवापासन निघणाऱ्या कर्षकरेषा 
( Magnetic lines) एकमेकींना ओढन 
_> वेतात त्याप्रमाणे या दोन्ही पितळेच्या 
गोळ्यांवर असलेल्या ऋण व धन विजा 
जवळ जवळ ठेविस्यानं व्याकर्षक रेषेने 
विद्युत्केत्र ( ElectricField ) उत्पन्न हात ७ 
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त्यासच व्याकषे-क्षेत्र म्हणतात. आतांपर्यंत ज्यां प्रकारच्या विन्दे 
वणेन झालें, . तीच स्थायी ब्रीज होय..ही स्थायी (5000) वीज 
सांठविणे झाल्यास सांठा बरणीच्या (८९१०९०५३८) योगाने 
सांठवून ठेवितां येतं. ( तिचं वणेन पुढें येणार आहे) ती स्थायी 
वीज खालील प्रयोगाने सोप्या रीतीनें म्हणजे इलेक्ट्रोफोरसच्याः 
साहाय्यानं उत्पन्न करितां येतं. इलेक्ट्रोफोरस म्हणजे स्थायी वीन. 
उत्पन्न करण्याचे साधन होय व हें थोड्या खचीत बनावितां येते. 


इलेक्ट्रोफोरसः-- 

( आझ्ति १३ 
पाहा. ) एक ताटलीवजा 
`` डब्याचे झांकण घेऊन, 
„त्यांत लाख. . ओतून तें. 
- भरून काढलं ,आहे. . 
त्यावर ब्ररोवर बसेल 





( आकृति नं. १३ ) असे थोड्या कमी व्यासाचे धातूचे अ तकट 
घेऊन, त्या तकटाच्या मध्यास काचेचा दांडा पक्का बसविलेला -आहे... 
ता असा, कां दांड्यास धरून त॑ तकट उचळतां येईल. झांकणामध्य 
वसाविट्ल्या टाखच्या पृष्ठभागावर मांजराच्या कातड्यानं आपटळें 
असतां लाखेच्या एष्ठभागावर ऋण वीज उत्पन्न होऊन राहते, नंतर 
“ अ? हं तकट कांचेच्या दांड्यानं धरून कांहीं वेळ त्या लाखेच्या 
मागावर ठेवून द्याव, म्हणजे लाखेच्या बाजूनें अ या तकरा-- 


च्या 
DS a क॑ (कछ a आडे ~ 


wo ळी ििहहजजाआजययायकसयपयास्य 
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ताल धनवीज आकाषिलेली राहते. अशा स्थितींत “अ? या तकटाच्या 


एछयाजूकडे जी ऋणवीज सुटी असते ती त्या तकटास दांड्याच्या ' 
बाजूनं आपल्या हाताने स्पशे केल्यास तिला परथ्वीकडे जाण्यास मार्गे 
मिळतो असा स्पश केल्यावर ढाखे पासून अ हैं तकट काचेच्या दांड्याने 
उचलून धरिल्यास अ तकटांत नुसती धन वीज येऊन राहत. ह आपण-- 
तकटास स्पश केला असतां ठिणगी. उत्पन्न होते यावरून उघड 
होते. अझा तऱ्हेने पुप्कळ वेळां लाखेवर तकट ठेवून त्याच्या ए्ठ-- 
भागास स्पश करून नंतर तें तकट उचळून धरिल्यास त्यांत धनवीज' 
उत्पन्न करितां येते, व अशी तकटावरील उत्पन्न केलेली वीज+- 
त्या तकटाने स्पश करून निरोधकांच्या दांड्यावर बसविलेल्या. 
पितळी पोकळ गोळ्यावर अगर साठाबरणीवर सांठवितां येत. या 
सांठावरणीचे ( ८९११९० ०97 ) वर्णन पुढें येणार आहे.. ही स्थायी 
( 93०) बीज होय. | 

माग सांगितलेंच आहे कीं काचेच्या निरोधकावर स्थायी चइंणे 
व स्थायी धन अशा विजा निरनिराळ्या सांठावितां येतात. ज्या” 
गोळ्यावर स्थायी ऋण सांठविळी आहे असें म्हटळे, त्या गोब्यामध्य ` 
पितळेच्या गोळ्यांवर स्वभावतः असणाऱ्या वीजकांच्या सख्येशिवाय 
अधिक वीजकांचा समुदाय उत्पन्न केलेला असतो, ` व हे वीजकः 
त्ररणविद्युतेते कण असल्यानेच त्या गोळ्यावर स्थायी ऋहणविजेचा 
सांठा आहे, असं आपण म्हणतां. स्थायी धन वीज ` सांठविलेस्या ` 
गोळ्यावर पितळेच्या गोळ्यांत स्वभावत? अवश्यक असावयास 
पाहिजेत असे वीजक नसून, त्यांत पुष्कळ सुट्या धानकाचे आधिक्य: 
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"असतं, म्हणूनच त्या गोळ्यास स्थायी धन विद्युतेचा सांठा असे 
जम्हणाव लागते. असं हे गोळे कांहीं अतरावर स्थिर असतां आकषेण 
“क्षेत्र ( व्याकषेक्षेत्र ) त्यामध्ये उत्पन्न झालेलें असतं यावेळीं आपण 
- स्थायी ऋण असलेल्या पितळेच्या गोळ्यास स्थायी धन गोळ्याकडे 
“नेऊं लागला तर पुष्कळ वीजकांचाच प्रवाह आपण स्थायी धन 
'विजेकडे नेऊन सोडिता असंत्र होतं. अशा वीजकांच्या प्रवाहासच 
विजेचा प्रवाह असं म्हणतां येईल. ह्याप्रमाणे स्थायी विजेस प्रवाही 
"विजेचे रूप येत, कारण विजेचा प्रवाह हा वीजकांचाच बनलेला 
' असतो असं आतां सिद्ध झाळं आहे. हा प्रवाह विजेराच्या साहाय्याने 
म्हणजे दोन निरनिराळ्या वस्तूंवर रासायनिकं क्रियेने अगर उष्णतेने 
“घडवून आणिलिल्या परिणामान उत्पन्न कारितां येतो. अशा प्रवाहाच्या 
'डतर वस्तूंवर होणाऱ्या पारेणामावरूनच आपणांस तेथे विजेचा प्रवाह 
' चालू आहे असं समजते, हा प्रवाह उत्पन्न होतांना पदार्थात असलेल्या 
` चचऋण व धन विजेच प्रथक्करण होऊन त्या दोम्हीही निरनिराळ्या 
म्मागीनीं वाहू लागतात. ह्या वाहणाऱ्या प्रवाहाच्या जोडणीनें जी 
“एक रहाटगाडम्यासारखी माळ बनवितां येते, -तीसच वैजिकसरणी 
"{ इलेकिट्क सार्केट ) असे म्हणतात. 
हा विजेचा प्रवाह तीन प्रकारे उत्पन्न करितां येतो. 
“९ १ ) रासायनिक क्रियेने, ( २ ) घर्षणाने अगर शक्ति खर्च करून, 
*( ३ ) चवकाचे योगाने 
पाला प्रकार-रासायनिक क्रियेने प्रवाह उत्पन्न करणे व तो 
-चहमाच्या प्रचारातील असतो. कोणत्याही दोन निरनिराळ्या धातूंचे 
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तुकडे, उदाहरणार्थं तांब्याचा तुकडा व जस्ताचा तुकडा, काचेच्या 
बरणीवजा पात्रांत अंसिंडमिश्रित पाण्यांत अर्थ अधिक बुडवून त्यांच्या ` 
पाण्याबाहेर असणाऱ्या टोकास तांब्याच्या अगर दुसऱ्या वाहकाच्या 
तारेंनं जोडावे. म्हणजे तांब्याच्या पाण्यांत बुडालेल्या टांकापासून प्रवाह 
निघून जस्ताच्या पच्याकडे पाण्यामधून वाहत जातो व जस्ताच्याः 
बाहेरील टोंकांतून ऋणविद्यत्‌ प्रवाहाच्या म्हणजे इळेवटरॉन्सच्या रूपाने 
बाहेर पडून तांब्याच्या बाहेरील टोकांत शिरतो, व तेथून पुन्हा 
तांब्याच्या बुडापावेतां जाऊन पोचतो. अशा या वतुढास वैजिकसरणी ` 
असे म्हणतात व यांपैकीं जस्ताच्या बाहेरील टोकास चइणाग्र व. 
तांव्याच्या बाहेरील टोकास घनाग्र म्हणतात. या सरणापिकीं जोड- 
णाऱ्या तारेस कोठेही तोडल्यास जस्ताच्या वाजूस जडलेल्या तुकड्या- - 
तून त्रद्वणविद्युत्‌ वाहते. ब तांव्याळा जोडलेल्या तारेच्या तुकड्यांतून 
घनविद्युत्‌ वाहते असे म्हणण्याचा प्रघात आहे. या प्रकारच्या जोड- | 

५ _ णाच्या साधनास पूटक (९०) असें म्हणतात 


4 > दु nia 


~` ˆ (आङ्कति १४ पहा.) वरील पुटकांत तांब्याच्या 
द्र 289 नी पच्याएवजी कार्यनचा पत्रा किंवा सळई यांचा | 
€ उपयोग केल्यास हेंच कार्य घडून येते. मात्र अशा 
वेळीं पाणी घातलेल्या सळूफ्यूरिक अँसिडाच्या ' 

ऐवजीं नवसागराचे पाणी घालावे लागते-. 


-अशा एक किंवा अधिक पुटकांनी बनलेल्या संघास 'बेंटरी”' 





(आकाते न. १४) 
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»७ अगर “विजेरी असं म्हणतात ( आक्कात 
/ १५ पहा.) अशा विजेरीमधून जो 
प्रवाह उत्पन्न होतो त्यास वैजिक प्रवाह 
( Electric Current ) म्हणतात. 
तसेच जस्ताच्या पत्र्याच्या वाहरच्या बाजूच्या 
टोकास ऋणाम्र व तांब्याच्या पच्याच्या टाका 
घनाग्र अशी भाषा आज पावतो विजेच्या 


८( आङ्ति नं. १५ ) प्रवाहासबधान वापरात आले आहेत 
अलिकडील नवीन शास्त्रीय शोधामुळे व पदाथाच्या अणूच घटक 
-दीजक व धानक यांच्याबदळ सवे गोष्टीचा शोध लागला असल्यान 
र्‍या वर नमूद केलेल्या जस्ताच्या टॉकांस, ज्यास आपण नाय झटछ 
आहे, त्यांतून फक्त या वीजकांचा हणजे क्रश्ण वजच्या बनलेल्या 
कणांचा प्रवाह या वाहक तारेंतून तांब्याच्या टाकांकड म्हणजे चनामा 
कडे एकसारखा चाळू असतो, असे सिद्ध झाळ आहे. अशा वीज- 
- कांच्या प्रवाहानेंच विजेचा प्रवाह बनलेला असतो. आ 
विजेच्या प्रवाहाने प्रकाश देणारे दाप (इठाक्ट्क लाइट); टॅमगाड्य! 
: व यंत्रे वगैरे चालतांत. मूळ तत्वाच्या संयुक्त पदाथांचे शर्वेण 
- करण व लोखडास लोहचवक बनवून त्याजकडून शाक्त उत्पन्न करून 
: आगगाड्या चाळविणें तारायतासारखे संदंश पाठावण्याच काम करण 
- अगर टेलीफोन सारख्या यंत्तानं वाटेल तितक्या अतरावर/ध्वान उत्पन्न 
- करण वगैरे कामे आज मनुष्यप्राणी विजेकडूंन करून घत आह 
तोच रेडिओ, बिनतारी संदेश, बोळपट (०110) व वाटेल 








Ss os 
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पततक्या अतरावरील देखावा. दाखविणारे द्रदशक यत्न (1९७५९1७107) 
वरेरे कार्य घडवून आणण याच विजेच्या प्रवाहाच्या मदतीनें तारेच्या 
जोडणीरिवाय साव्य झा आहे. वैजिक कषेक लहरी 10८८४०- 
=९५०९४।९४३४९ उत्पन्न करण्याकारेतां यांच विजेच्या प्रवाहाचा 
यातायात प्रकार मुख्यत्व उमयोगी पडतो 

दुसरा. प्रकार-विद्य॒त प्रवाह शरषेणान किंवा शाक्ते खचे 
“करून - उत्पन्न होतो पुष्कळ शक्तिमान वैजिकप्रवाह उत्पन्न 
करण झाल्यास तो विजेरीच्या रासायनिक क्रियेने उत्पन्न न 
'कारितां डायनामोन करितां येतो, जितक्या जास्त यांल्लिक 
शक्तिचा उपयोग करितां येईल तितका जास्त कजोचा ( ४०।४७६९ ) 


"हणजे सामथ्योचा प्रवाह उत्पन्न कारितां येतो. अशा डायनामोची 
माहिती पुढ येणार आहे. 


विद्युतप्रवाह उत्पन्न करण्याचा तिसरा प्रकार ह्मणजे 


'उप्णतेच्या योगाने उत्पन्न केलेला प्रवाह होय. याचा उपयोग 
'कवाचितच होतो. निवात केलेल्या काचेच्या पोकळ गोलकातून 
'बवोरीष्ट विद्युद्दीपात्र तेतुवळय (£००००४) तापाविस्यान त्यांतून वीज 
'कांचा प्रवाह उत्पन्न हातो. त्यासही उप्णतने उत्पन्न कलेला विद्य 


त्प्रवाह हणता यईल, [नरानराळ्या धातूचा टाक जडवून त्या जड- 
रस्या साध्यास उप्णता लावावा हणज दसऱ्या दान टाकाचा: वाइ- 
काचा तार जाडल्यान त्यातून [वजचा प्रवाह उत्पन्न हाता. वाशाष्ट 


'विद्युद्दीपाविषयीं जास्त माहिती पुढ येईल 


विजेचा प्रवाह मुख्यत्वकरून तीन प्रकारचा असतो. ( १) सात- 
ज्याचा किंवा सरळप्रवाह (10170८४-८९०००४) ( २ ) उत्पेधी प्रवाह 
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ee (फणा current) ( ३ ) यातायातिक प्रवाह (41४९०७४५४ 
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curreng), 

( १ ) सरळप्रवाह (Direct curren 07.0.0.) हा प्रवाह 
विजेरीच्या (४९:५) अगर डायनामोच्या (50) साहाय्याने 
उत्पन्न कारितां येतो 

(२)उत्सेधी प्रवाह-( ?18atin¢ ०७८7९०६) सरळ प्रवाहाप्रमाणत्र 
[वजराच्या अगर डायानामोच्या साहाय्यानं एकाच दिशेने परंतु मध्येच 
पुणे थांबून चाळू राहातो व पुन्हा थांबतो, अशा क्रमाने नाडीच्या 
प्रवाहाप्रमाणं वहाणारा तो उत्सेधी प्रवाह होय. 

( ३ ) यातायातिक प्रवाह (Alternating current or A.C. }- 
हा प्रवाह एका सेकंदांत अनेक वेळां एकदां एका दिशेने वाहणारा 
तर दुसऱ्यांदा उलट दिशनं वाहणारा असतो. डायनामो म्हणजे सरळ 
प्रवाह उत्पन्न करणारा व आस्टरनेटर म्हणजे यातायातिक प्रवाह 
उत्पन्न करणारा; या यत्राकडून विजेचा प्रवाह उत्पन्न करण्याचे काये 
कर्ता होते ह॑ आपणांस सविस्तर रीतीने समजन घेतले पाइने 
तसेंच लोह्चुंबकाचे गुणधर्म, आणि ज्या तारेतून विजेचा प्रवाहः 
वाहता त्या तारेजवळ लोहचबक आणिस्यास अगर दर नेल्यास: 
त्याचे काय परिणाम होतात, हें आपण पाहिले पाहिजे 

विद्युतृदीप 





५ छोंहचुंबंकं 

ढोह्चुँवक हा पंदाथे संवीना माँहीतंच आहे. तो नैसर्गिक अथवा 
छत्रम असंतो. अंशोधित ढोंखडाचा विशिष्टं प्रकारचा भर्त 
वनेढेंठा दंगड ( 3३४०९४४०) हा नैसर्गिक चेवक होय 
त्यातील गुणर्धम कुंत्रिम छोहचचेवेकाचे गणधर्माग्रमाणंचं असंतांत 
कोणताही लोहचुंबक अधांतरी आडवा टांगल्यासं त्यांचे एंक टोंक 
( उत्तरधुव ) उत्तरदिशा दाखविते व दुसरे ( दक्षिणेव ) दक्षिण 
1दंशा नमते होऊन दाखावते, चवक कितीही ल्हान अंसँला तरी 
त्याचीं दोन्हीं टोके दीन धुर्वे अंसंताति, 


दिकसूची ( होकायंत्रांतील एका उभ्या दांड्याच्या टोकावर बस- 
विलेला शोहचुबकाचा आडवा कांटा) ही कृत्रिम चवकाचीच वन- 
विलेळी असते. अशा दिक्सूची (मॅसेटिक नीडल ) खालील आकती 





एका चुंवर्काचे उंत्तरधुंव दुसऱ्या चुबेकीचे दक्षिण ध्रेवासं आपल्या 
कडे सचते; उततर उत्तस्थुवास व दलिणंधुव दसिणंधुंवारस दूर सारिते 
ब्रील आकृती 'पहा 





३४ प्रारणयंत्र अथवा राडेओ 


' नेहमीं आप्या पाइण्यांत येणाऱया नाढासारख्या आकाराचा लोह- 

चुंबक अप्तो अगर लोइ्चुंबकाची कांब असो, ( आक्रति १९ व १७ 
पहा. ) त्याच्या उत्तरधुवापासून व दक्षिण श्रुवापासून सतत कषुकरेपा 
( Masnetic Lines) [नेघत असतात 
त्या दोन्हीं टांकाशजारी लोखंडाचा तुकडा 
आगणित्यास त्याला तीं ओढून घेत असतात 
कर्षुकरेपा आपणांस कोणत्याही तऱ्हेने इश्य 
नसतात, तरी या लोहचंबकापुई लोखडाचा 
कास पसरला अत्तता सवे कण ढोहचेबक 
होऊन; कषुक रेषेच्या दिशेने (आक्कांते १६ व 
१७ पहा. ) क्रेसाच्या रपा बनन राहतात व 
(आक्काते न. १६ ) यामुळ रपाचा [दशा व्यक्त दात. लांहघवकाचा 
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ओडण्याची क्रिया ज्या दिशेने चाछू 
असते, त्याच दिशेनें ह्या कर्षुकरेषा 
निघत असतात, असें काल्पिळे आहे. 
ह्या रेषा जरी लोखंडाचा तुकडा (आक्कति नं. १७) 

छोहचुवकाच्या ` शेजारी नसला तरीसद्धां ढोहचवकाच्या उत्तर 
दुवाच्या लव दिशेने निघून व वळण घेऊन त्याच्या दक्षिण 
ववाकड जाऊन टब दिराने त्या कशा मिळतात, ह्याचा खढासा 
' वराळ आकृतीकडे पाहल असतां होणार आहे. त्या रेषांमध्ये लोखं- 
डा आपल्याकड आदून घेण्यांची शाक्ति असते. ही दोन्हीं भ्रवार्ताळ 
जपणाऱ्या कषुकरेषांची शाक्ते ढोखंडास सारख्याच प्रकाराने खेचते; . 





ळोहचुंवक - ३५ 


परतु त्यास असं खचल्यावर त्या लोखंडास ( जाँपर्यत हें त्यास * 
िकटलेळ असत तापयेत )ती ढोहचवक बनविते 

लोहचुंवकाचे कांबीवर पोलादाच्या कांवीच्या एका टोकाने 

रंग झुवापाचून दुसर्‍या शुवापावेता पुप्कळ वेळां परंतु एकाच दिरोने 
'घासस्यास चुंबकाचे चुंबकत्व कमी न होतां पोलादाच्या तुकड्याला 
कायमचा ढाइचुवक वनाविता येते. (आकृती १८ पहा) खोहत्रंवकाची 
ही शाक्ते इतर 
चातृस आपणां- 
कडे खर्चात अस- 
ल्याचे दिसत नाही 
तरी त्याच्यावर 
तिचा कांही निर 
( आकृती १८) राळ्या प्रकारचा 
` यारेणाम अस्प प्रमाणाने घडत असतोच. 
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६ वैकषक 


सलईभावती गडालछेढी असंछी तर-मंग त्या सळेइचो आकार सरळ 
अंसो अगर नाढचा असो- जपांवेतो त्यांतून विजेचा प्रवाह चालू 
' असतो तोपयत त्या रीखंडासं लोहचेवेकाचे स्वरूप येते. त्यास वैकेपुक: 
( Electro-magnet ) म्हणतात, व त्याची उपयोग वाटेल तितक्‍या 
अंतरावर संज्ञा उत्पन्न करण्याच्या कामा ( टॉटेग्राफ टेटिफांनप्रमाण )- 
होतो; एका . क्षणांशांत अशा वैकषुकांत प्रवाह घालविणे 
अमर बंद करण ह केळ (वटन) दाबून घडवून आणिता. 
येतं व थामुळ रेशिमवाष्टत तारेने वोढेटेला लाखंडाचा; 
नाल तात्कालिक ( म्हणजे त्या काढापुरता ) लोहचवक बनतो,. 
व॒शोकषारी अंसणाऱ्या लोखडाच्या तुकड्यास त्यास अंड-- 
कावेलेश्या वजनासह तो अपाणाकडे संचन 
घेतो; (आकृती १९ पंहाः) तसेच तारेतून 
प्रवाह वाहण्याचे बंद केल्यावर लोखंडाच्या 
नालातील लोहचबकत्व नाहीसे होऊन 
तो चिकटलेल्या लोखंडास सोडन देतो.. 
ही क्रिया एका सेकंदांत वाटेल तितक्‍या वेळां 
घडवून आणितां थेत. वरील प्रकारं लोखंडाच्या 
सळंईेच्या नाळाभोवतीं विजेचा प्रवाह चाळे 
असतांना माज़े तींत जी ढोहचुबक शक्ति 
( आक्कांत न. १९ ) उत्पन्न होते तीसच ८६ इलेक्टो-मॅगनेटिझम १3 
चैकषकत्व म्हणतात. 





. देक ३७ 


जुद्ध लोखंडाच्या जागी पोलादान्री सळडे अमर नाळ घ्रेत्रढा व 
स्म्रामीवती रेशीम वेछित तारेतून विजेचा प्रवाह घालविला तर तो 
"पोलादी नाळ लोहचुबक बनतोच, परंतु जरी. तारेतून जाणारा विजेचा 
अवाह बुंद केला तरी त्या पोलादी नाढातीछ छोहचुबक्त्व तत्सणीं 
नाहीसे न होतां तसेच राहाते. बाजारांत मिळणारे नालाच्य़ा आकराः 
सच जे इत्रिम लोहचुत्रक असतात ते अस्सढ फोळादाचे असून वर 
 स्सागितलेस्या क्रियेने त्याच्याभोवती गुंडाळलेल्या रेशिम्रदेशित तारेतून 
एकसारसवा पुष्कळ वेळ विजेचा प्रवाह चाळू ठेवून बनविलेले असतात. 
झुद्ध लोखंडाचा नाळ घेऊन त्याभोवती रेरिमवेष्ठित तारेतून वैजिक 
ग्राह घारावेस्यास तां वेकषेक बनता, व अझा प्रकारचा वेकषक 
'झणजे लोहचुंबक वाटेल तितका सासश्यरेवान नुनवितां सेतो. ज्या 
मानाने कमी अधिक ऊनोचा अगर सामथ्योचा बैजिक प्रत्राह असेळ | 
अगर प्रवाह वाहणाऱ्या तारेच्या वेढ्यांची संख्या कमीजास्त असेल 
त्यावर बनणाऱ्या लोहचुंवकाचे सामथ्यं अवलंबून असतें. कितीही 
सामर्थ्यवान बनलेल्या वैक्रपेकाने उचलून धरलेले लोखडाचे वजन 
त्यांतीळ प्रवाह बंद केल्याबरोबर त्याचें ढोहन्नुनकत्व नष्ट झाल्याने, त्या 
'पासून सुटून पडते अस आपणांस प्रयोगात पाहतां येते, व मोठ्या 
वजनाचा लोखडी घण या वैकषेकाच्या योगाने पुप्कळ ड्चीव्र उच- 
"ळून नेऊन एकदम त्यास सोडून दिल्याने त्याच्य़ा वुजनान जोराचा 
'ठोक्रा उत्सन्न करितां येतो. वरील प्रकारच्या दैकपुकामन्ये जो लोइ-- 
जुनकत्त्राचा गुम येतोः तो रेशिसतेछित बारेच्या वेर्न वाहः 
णाऱ्या त्रिजेच्य़ा प्रत्राहममुळेंच होस, मेपावत्तीच्या दित्यामल असुः 








३८ प्रारण यत्र.अथवा रोडेओ 


णाऱ्या स्रिगसारख्या रेशिमवेषित तारेच्या स्प्रिगमधुन: वैजिक प्रवाह 
घालविल्यास त्या सवध स्प्रिगमध्ये लोहचवकाचा गण येतो. अशा 
नुसत्या स्प्रिगवजा वैकपुक वल्यास सॅल्निंइड असें हणतात. . 
गी ह्या वल्यांतून विजे- 
ङु चा प्रवाह जातः 
| 0 असतां, तं अधां- 
१ तरी समतोल टांग- - 
ल्यास दिग्सूची- 
प्रमाण उत्तर व 
(आकृति नं. २०) ` दक्षिण [दिशांकडे 

स्थिर होऊन राहाते. ( आकृति २० पहा. ) 
` वर सांगेतल्याप्रमाण उत्पन्न कलेल्या वैकषुकाची टोके उत्तर वः 
दाक्षेण ध्रुव बनतात. उत्तर भ्रवाभांवतीं विजेच्या प्रवाहाचा वेढा घड्या- 
ळाच्या कांस्यांच्या गतीच्या उलट दिशेने जात असतो, व दालेण 
श्रवाभांवती सळट दिशेनं जात असतां 
(आ० अव पहा )वरील क्रिया घडून. 
येणे णजे लोखडाच्या ठिकाणीं 
चुवकत्व उत्पन्न हाणे हें, तारंतून 
जाणाऱ्या विजेच्या प्रवाहाच्या 
(आ. अवव) भावता ज एक चवकत्वाच क्षेत्र 
' उत्पन्न होत असत, त्यावर अवलंबून असते. नुसत्या तारेतून वैनिक 
अवाह जात असता, त्या प्रवाहाच्या ढब दिशन एकामागन एक 
वलुँढाकार चुवकक्षेत्र नेहमींच उत्पन्न होत असते. विजेच्या प्रवा- 








चैकर्षक ३९ 


हाचा .व चुवकत्वाचा जो निकट संबध आहे तो येथेच आहे येवढच 
नव्हे तर एकमेकांची उत्पत्ती एकमेकापासून असते. चुवकक्षेत्रातृन 
वाहकाची तार कषुकरेषांना कापीत नेल्यास जसा त्या तारेत दैजिक 
प्रवाह उत्पन्न हातो तसे तारेतून विजेचा प्रवाह सुरू झाला असतां 
त्या प्रवाहाच्या छव दिशेने चबकक्षेत्र उत्पन्न होते. यावरून असे 
सिद्ध झाळ आहे कीं, चबकत्व व विद्यतप्रवाह हीं एकमेकांच्या 

शक्तीची रुपांतरे होत 
वरील प्रकारच्या वैकषुकाचा उपयोग करून लोखडास लोहचुवक 
बनवून घेटेच्या ठोक्याच्या दांड्यास 
मागेपुढे इल्वावयास लाविल्याने दैजिक 
घेटा वज्याच अंतरावरून वाजवितां येते. 
अशा प्रकारची ही एक विजेची केटा. 
| 6 रू आहे. ( आझङ्काति २१ पहा.) त्यांत 
एका लहान पट्टीस जडलेले लोखडाचे ' 
दोन तुकडे. असन त्यांचेभावती रेशिम 
वेष्टित तार गुंडाळलेली आहे, हाच 
घटेतील वैकपंक होय. रेशिम वेष्टित 
तारेच एक टॉक कला जोडलेले आहे. 
( आक्कति नं. २१) ह्यातील घटेस वाजविणारा ठों हा ठोका 
मागेपुढे झाल्याने घंटा वाजते. हा ठोका प ह्या ढोखडी पट्टीस जोडलेला 
आहे, व ही पट्टी सहानशा स्प्रिंगमुळे स्करुचे टोकास चिकटून राहाते. 
ह वजराच ॥चन्ह आह, 3 


लाउ | १ | ॥। Fr ल्हान जाडी रेघ ऋूणाग्र .व मोठी रेघ घनाग्र 
दाखवितात. . 





४९ प्रारणयत्न अथवा रोडिओ 


घ्नाझषासून निधाठेढा विजेरीचा प्रवाह चाूं केला असतां विजेच्या 
अनाहाची सरणी सुरु होते. स्कर, सिंग, व पट्टी यातून प्रवाह कू कडे 
जाऊन रेशिम वेष्टित तारेत जातो. असा प्रवाह ढोखडाच्या तुकृड्यां- 
भोंवती चाळूं असतां तो प्रवाह छोखडास ळोहचुंबक बनवीत असल्याने 
स्करुडा चिकटून असलेल्या ' प॒? या छोख़डाच्या पट्टीला वैकर्षुकाची 
दोन्ही धुव आपणाकडे संचून घेतात. असें झाल्याबरोबर पट्टीचा 
व्‌ स्रूचा संबंधः तुटतो, हणजे सरणी बंद पडते, व ती वंद प्डल्यान 
त्या वैकषुकांतीळ झोहुचुबक्रत्व नष्ट होते, व तें नष्ट झाल्याबरोबर 
(प? या खचन घेतलेल्या पट्टीस तो सोडून देतो; पट्टी सुठी झाल्यामुळे 
स्वर्त जाऊत चिकटते. तिचा स्करूळा स्पशे होतांच त्यांतून वाहत 
असलेळा प्रवाह पुन्हा चाळू होऊन वैकषुकाची दोन्ही धुव ° या 
पट्टी आपणाकडे ओढून घेतात व प्रवाह बूंद पृडल्यावर ' प? या 
पटटीस सोडून देतात. असें या पट्टीचे एकदां धुवांस चिकणे ब एकदां 
त्यांना सोडून स्तर निकटणे अशी क्रिया चाळू राहते. त्यामुळें या 
पट्टीच्या मुँकांस जड़चिल्लेछा ' ठो ' हा ठोका प्रटेक्र आपट्तो, व 
सुश होत्तो- याप्रमाणें घटाः प्रण्‌ 55 घण वाजते. ही क्रिया विजे- 
रीच्या प्रवाहाच्या साहाय्याने दरनाज्याजवळीळ कळ दाबून, दूर 
असलेल्या घेस जोडहेल्या तारेत प्रवाह डत्मन्न क्रून घडवून 
आपता यत 
बर वणेत केळेल्या विजेच्या घग्ेतीछ घेरा कादून टाकून हें यंत्र 
कोंगतेही विजेच्या सरणीमध्ये जोडि तर या सरणींत विजेचा 
राह चाळू आहे कीं सरळीच बंद आहे हें ओळखितां येण्याचे साधन 
बनते; कारण, प्रवाह चालू असल्यास त्तो येत्रांतीळ : प? ह्या पट्टीस 
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सका सेकंदांत पाच प्रक्षास वेळां माझ पुढे हळवाक्यास छावीत 
असल्याने पट्टीतून झरेर असा आवाज निघू लागतो; सरणींत प्रवाह 
-मुळींच्‌ चाळू नसस्यास पट्टी स्रुस चिकटलेळीच राहते व मुळींच 
आवाज निघत नाहीं. झरेर अस्ता अवाज निघत्‌ असल्याचे ह्या साध- 
“लास बझर (०1०९1) अस म्हणतात. 

तसेच या यंत्रांतीळ मागे पुडे होणाऱ्या पट्टीच्या योगाने विजेरीतून 
वाहाणारा सरणीतीळ प्रवाह पाहिजे तितक्याः वेळा चाळू करणे अगर 
बंद करण हही करितां येते. म्हणून वैजिकविभावनवळ्यांत 
{ inductoin 001) त्याचा उपयोग केलेला असतो. या करितां 
-त्यास जोडतोडया ( ४९४7५४०" 07 ष019०1 ) असं म्हणतात. 





र द्‌ 
६ कृषुक उद्भावनं 
( Magnetic Induction ) 

काणत्याहा घातूचा तार [कंवा तारच वलय, अथवा आयत, लाह- 


चवकाच्या भ्रवांपासन निडणाऱ्या 
ह्याच कक  रेपांना कापीत 
नेल्यास, त्या तारत किंवा वड- 
यांत विजेच्या प्रवाहाचे कण 
उत्पन्न होतात. उत्तर धुवापुटून 
जाणाऱ्या वळ्यांत ऋणप्रवाहाचे 
कण व दक्षिण भुवापुडून 
जाणाऱ्या वळ्यांत घन प्रवाहाचे 
कण उत्पन्न होतात, ह आप- 
( आङ्कति २२ ) णांस वीजादशेकास (62।४a- 
००९९) अशा वळ्यांची दोन्ही टाके जोडून पाहतां कळून यत. 
( आकृती २२ अ पहा) तसेच वल्यास अगर- तारेस स्थिर ठेऊन 
त्यापुदून कर्षुकाचे ध्रुब हळविल्यास उत्तर ध्ुवापुढीळ तारत कणकण 
च॒ दक्षिण भ्रंवापुढीळ तारंत धनकण उत्पन्न होतात. 

सारांश लोहचंबकाचे कोणतेही ध्रव त्यांतील कषक रपा कापल्या 
जातील अशा रीतीने वाहकाच्या ( ००१५८० ) वल्यापुढून 
घाळविस्यास अथवा लोहचुंबकापुटूः 
वल्य मा्गपढे हळविल्यास अशा 
वळ्यांत प्रवाह उत्पन्न होतो, (आकृती 
२२ अ पहा ) व .ता वल्यांकडून 
जितक्या कमीअर्धीक रेषा कापल्या 
( आकृती २२ अ) जातील तितका कर्माअर्धाक जोराचा 
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असतो. वल्याच्या मधील पोकळींत श्रुव मागेपुढे सरकवण्यानेही 
उलटसुलट विजेचा प्रवाह उत्पन्न 
6) _ ` होत होत वाढतो अगर कमी 
॥ तो होतो व तो निरनिराळ्या र 
\ | धुबांच्या टोकांच्या हाळण्याने 
८ 0 ८. उलटसुलट वाहणारा उत्पन्न 
- होतो. (आकृती २२ व व 
/। ` ©कपहा) यासच कर्षुक उद्धा- 
| | वन ( Magnetic Induction) 
(आङ्ती २२ ब) (आकृती २२ क) असें म्हणतात. याच 
तत्वाच्या मदतीनें प्रवाह उत्पन्न करण्याचें जे येत्र त्यास डायनॅमो 
( Dynamo ) असे म्हणतात. डायनेंमोमधीळ चुवकांचे शुवांपुढून 
फिरणारे आरमेचर कसे बनवितात हैं खारीं दिळं आहे. 
ज्यास आपण वर तारेचे वलय ग्हटळे आहे त्याचे ऐवजीं तारेचे 
~ चौकटीवना अव 
॒ क ड हें आयत 
बनविलेले आहे. 
दुः व ते अस की; 
त्याची ब क वाजू 
ही तारेची दोन्ही 
टोके जवळजवळ. 
आणिल्याने बन- 
(आकृती २३ व). छेछी असते कः 
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नीं टोके एक आसाळा व दुसरें असापासून सुर अस्षपाऱ्माः कङ्याढा 
-न्नक्ररलेछी असतात्‌, ( आः. २३, अ, व पहा ) 
ह्यांत चौकटीच्या अ ब्र व क ड बाजवा चौकट फिरू लागाल्या- 
बरोबर श्रुवापुढीछ रेषांना कापावयास लाग- 
तात त्यामुळें तारेत विद्युत्कण उत्पन्न 
होतात. आर्मेचरः---( आकृती २४ पहा. ) 
या आङ्कतींत अबकड व दुसऱ्या दोन 
चौकटी दाखविलेल्या आहेत. अशा पुप्कळ 
चौकटी एकाच आ पस या आसावर 
बसवून रहाटासारखे चक्र बनविले ब्‌ ते 
आडवे क्रून दोन समोरासमोर असणाऱ्या 
उत्तर व दक्षिण थ्रुत्रापुदून फिंरवावयास 
< आकृती नं. २४) टाकिले म्हने त्यासच आरेत्रर म्हणतात. 
“चुर पहा आ. पा. ४७ या सर्वे चौकटी एकाच आंसाभोंवती परफिरतात; 
“व्र ह्यांतील अव व कड सारख्य़ा वाजवा दुसऱ्या चौकटीच्या 
त्याच प्रक्रारच्या वाजवांपासून अलग वसविठेल्या असुतात व 
:मृघील पोकूळी ठासेसास्स्या निरोधकानं ( Non Conductor ) 
अझून क्राढळेछी असते. ग्रा चक्राच्या अव व कूड सास्ख्मा वाजवा 
-आजूस असणाऱ्या उत्तर वु दिण धुवापुढून जात असता त्यातून 
“निघणाऱ्या कष्ुक्रेषाना कापितात वृ अशा तऱ्हेने त्यांच्यात प्रवाह 
उत्पन्न होतो. ह्या रंत चक्राचे ब्रती ४, ६, अगर ८ “असे 
“एका आड एक असणारे दाक्षिण व उत्तर ध्रुव बसवून हे चक्र त्याम- 
जून फिरविता भ्ेईल अदी योजना क्रस्तां येते. व त्याप्रमाणे ज्ञितक्री 
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धु्वाची सख्यो असेळ तितक्या पर्टीचा प्रवाह उत्पन्न करूनं धंनंभ्रवाहे 
वाहणारी टेके आंसास सदी करितात व ऋणांची टोके आसावरीळ 
असंणाऱ्या निरोधकाच्या कड्यावर वसविठेल्या धातुच्यो अं्धेवतेलाकार 
पट्टीस स्पशे करतील, अंशी बंसविठेळी असतात. (आ. २५ पंहाँ ). 
ह्या आकैतींतील यंत्रांत २ उत्तरं व २ दक्षिण अंशी ४च प्रवै 
दाखविलं आहेत) ह्यासच डायेनामो म्हणतात व थाासनंः 
सरळप्रवाह ( 10. €.) उत्पन्न कारितां येतो. तसेच आरभेचरच्या 
प्रत्येक फेरीचिवेळी दक्षिण 
रवा प्रन व॒ उत्तर ध्रवांपुढ़ंन 
निंधणारा प्रवाह निरनिराळा 
वाहू दिल्यास यांच यंत्रातून 
ऐकदा एको दिशेने वाहणारा 
: व दुसऱ्याच क्षणीं उलट वाह-- 
णारा असा यातायात (4. ९८). 
प्रवाह उत्पन्न करतां येतो.. 
अंश वेळीं ह्यांस ऑलटरनेटर 
म्हणतात. हे आमेंचर चक्र 
( आकुंती न. २६ 212 . जितक्या जोराने धुवांपुढून. 
फिराविछे जाईल तितक्या राचा प्रवाह त्यातून उत्पन्न कारितां येतो.. 
` वर लिहिलेढी.च्ुवकांची श्रुवे ही. कायम असणार्‍या लोहचुंबकाचीच 
असली पाहिजेत असं नाही; हे लोहचुंबक त्याभोवती गुंडाळेलेल्या रेशीम 
छित तारेतून विजेरीन उत्वनन केलेला भ्र्वाह वहावयास लावून 
चैकंधुक ( ईलेक्ट्रो मॅग्नेट ) धनविदेळे असेही असतात. हेच बिजेचाः 
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अवाह उत्पन्न करणारे डायनेमो नावाचे यंत्र होय. या यंत्रांत आंसास 
बाहेरील शक्ति न ठावितां जर आसावर असणाऱ्या तारेच्या चौकटीत 
बाहेरील उत्पन्न केलेला विजेचा प्रवाह घालविला तर हुंच आर्भेचर 
आपल्या आंसांभोवती श्रवाच्याकषेक रेपांनी आकार्षिळं गेल्याने आपल्या 
ठिकाणीं फिरावयास लागून त्यापासून शक्ति उत्पन्न कारितां येते व 
अशा वेळीं ह्या यंत्रात ' मोटार! म्हणतात 


यावरून सहज लक्षांत येईैछ कीं शक्ति (मग ती वाफेची 
-वाऱ्याची अगर पाण्याची कोणतीही अतो ) आर्मेचरच्या सहाय्याने 
विजेचा प्रवाह उत्पन्न कारिते; तसेच बाहेरचा विजेचा प्रवाह आर्मेचरांत 
घाढविल्यास त्या आमेंचरास फिरावयास लावून शाक्ति उत्पन्न 
-कारितां येते; म्हणजे विजेचे रूपांतर शक्तीत व शक्तीचं रूपांतर 
विजेत करितां येते. हे कार्य कशाने घ्रडते द्याविपर्यी खालील प्रयोगा- 
'कडे पाहिछे असतां लक्षांत येणारे आहे. 
` ठोखंडाच्या किंवा कोणत्याही दुप्तऱ्या धातूच्या तारेतून 
( आक्काते २६ पहा ) विजेचा 
सरळ प्रवाह चाळू आहे अशी 


अ व तार लांहचवकाच्या उत्तरध्रवाच्या 
| _ टोकापुढ लावतं असतांना व: अब ? 


- |. असतांना तो श्रव तिला आपणां- 
हक कडे खचन घेता ह्यामुळ ती अक 
(आक्वाते न. २९) अशी होऊन राहते. ज्या तारेतून 
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वेविजेचा प्रवाह चाळू आहे, अशा ता,भौवर्ती त्या तारेच्पा ळव 
(आकाते पान ७ १वरील पहा.) दिशेच्या पातळींत क्षेकक्षेत्र (1198- 
२1९10 1161 ) उत्पन्न होत, व त्यामुळे उत्तरधव त्या तारेस + आप- 
'णाकडे ओदून वेतो अगर दूर फेकतो. हँ कार्थ ज्याप्रम्मण त्या :तार- 
ताड प्रवाहाची वाहण्याची दिशा अपिल त्याप्रमाणें तो ध्रुव आपणाजवळ 
त्यातारेस खचतो अगर दूर सारितो. या वरील सवे प्रयोगावरून लोख- 
गर इतर धातूवर परिणाम श्रडवून आणणाऱ्या लोहववकाची 
आणि वाइकाच्या तारतून विजेचा निरानिराळपा दिशेने 
[रा प्रवाह, यांचा एकमेकांशी नियमवद्ध संबध आहे अस 
झाळ आहे. विजेच्या प्रवाहाचे मापन तसेच त्या प्रवाहातील 
जाचे मापन ( व्होल्टेज ) व त्यास आड येणाऱ्या निरोधक रक्ती 
हा सव वरीळ लोहचुंबक व विजेचा प्रवाह यांच्या परस्परांमः 
थीळ संबंधाच्या योगाने कमीआविक - झालेला जो परिणाम दिसतो 
त्याच्या धोरणाने बसविली आहेत. त्यांची माहिती पुढ येईल. 
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८ वेजिकसविभनावन. 
( Induction ) 

बैजिक विभावन, प्रयोग १ ढाः---(आक्कति २७ पहा.) समजा, 
अचः. 'अब?ही तार आहे. तिची दोन्हीं 
६ छै । सेक विजेरीर्च ऋणाग्र 'क” व घर्नोग्र 

= ° ड? यांशी जाँडढी आहेत, व त्यांतून 
हि 2046 „~ वैजिक ग्रह चाळू केढा आहे. तो बेद 
डि तमा कणे हे चा चावीने करितां येते दुसरी 

( आक्रेती भ. ९७) “पफ? ही तार कांही अंतरावर 
संमांतर आहे. तिचीं दोन्ही टाके ' जें? या ठिकाणीं विजांदशक 
यत्रां ( गंछेव्हानी मीटर ) नोडटेंठी आहिते आतां यां: अब ' 
तारेतून चा चावीने प्रवाह सु कॅरितांसणीचि एकदोँच निर्वालेला 
बिजेचा एक कण ' प? 'पॉसून ¦ फँ? कंडे वोहतो असें वाजादर्शक 
थत्राच्या सूर्चीच्या (Umédnetic needle ) हलेण्यानं दिस्तनं येतं 
तसंच | अंब › बोरेतुर्न चाळू अंसलेली अवाह चो या चावीने बंदे 
कारितांक्षणींच विजेचा एकच कण पूर्वीच्या उलट वाहणारा उत्पन्न 
होत असल्याचं दिसून येते. ' पफ? ही तार ¦ अव? तारेशी 
कोणत्याही तऱ्हेने जोडलेली नसतां त्यामध्ये विद्य॒त्कण उत्पन्नः 
होतात तंच ' बैजिक-बिंभांवेन ? होय; चां चावीने प्रवाह सरू करणें 
अगर बंद करणं अशी जोंडंतोड जितक्या वेळां करितां येईल 
तितक्या वेळा एकएकच विद्यत्कण उत्पन्न होऊन उलट सल्ट वाजने 
वाहाती असं वीजादशक यंत्राने दिसून येते. ही क्रिया पढीछः 
प्रयोगावरून जास्त समजन येईल 








वौजिक-विभावन | ४९ 


वौजिक-विभावन, प्रयोग ुसराः-( आकृति २८ पहा. ) समजा, . 


एका रशीम वेष्टित तारेच्या क ख वेटोळ्याची 

| द्‌ * | दोन टोके विनेरीस जोडली आहेत; 'व' 
. कळ दावून धरल्यान त्यांत प्रवाह वाह- 
PS विण्यास छावितां येतो, व ती कळ सुटी 
८] सोडल्याने प्रवाह बंद होतो. अशा प्रकारच्या 


. ( आकृती नं. २८) शेजारी असलेल्या ' दध! या दसऱ्या 
वेटोळ्याची दोन्हीं टोके वीजादशेकास जोडून ठेविली आहेत 
बटन दाबून “क ख? ह्या वेटोळ्यांतून प्रवाह सुरू कारितां- 
क्षणीच, वरील द ध वेटोळ्यांचा क ख वेटोळ्यांशीं कोणत्याही 
तऱ्हेने संवंध नसतां, .नुसत शेजारीं असल्याने, द ध वेटोळ्यांत 
विजेचा कण विवक्षित दिशेन त्या क्षणापुरताच निघतो, हे वी 
या वीजादशकाच्या सूचीच्या हळण्यानें समजते. याचा अर्थ 
असा कीं तो प्रवाह तसाच चाळू पहिला, तरी दध या वळ्यांत पाहि- ' 
ल्याने निघालेल्या कणारिवाय दुसरे जास्त कण उत्पन्न होत नाहींत; 
तसच क ख वेटोळ्यांतील बटन सुटे केल्याने वाहणारा प्रवाह बंद होदा, 
तर त्या बंद करण्याच्या क्षणीं दूध वेटोळ्यांतून उळट दिशेने वाह: 
णारा कण, त्या क्षणाप्रताच उत्पन्न होतो; व याप्रमाण कख वेटो- 
ळ्यांतील प्रवाह चाळू करण अगर बंद करण ही क्रिया नियमित 
काळांत जितक्या वेळां घडू शकेल तितक्यां वेळां वरील दध वेटोळ्यांत 
उलट सुलट दिशने वाहणारा प्रवाह उत्पन्न करितां येतो. अशा उलट 
स॒ळट वाहणाऱ्या प्रवाहासत्र यातायातीचा प्रवाह असतं म्हणतात 
ग्रा. यत्र ,०४ 


५० ' प्रारणयत्र अथवा .रंडिओ 


याप्रमाणं विजेरीशीं कोणत्याही प्रकारे संबंध न येतां दध या वेटो- 
ळ्यांत यातायात प्रवाह( ^ €. ) सुरू होतो..यासच ' बैजिक 
विभावन? असे म्हणतात 
प्रयोग तिसराः--रील सऱ्या प्रयोगाप्रमाणच रेशिम वेष्टित 
तारेची दोन वेटोळी ( एक वारीक तारेचे व दसरे जाड्या तारेचे 
असते; त्यांपैकीं बारीक तारेचे वेटोळे अधीक वे्यांचे वनविछेळे 
असतं. ) ( आकृती: २९ पहा. ) घेऊन, ` 
| त्यापैक्री जाड्या तारेच्या 
(Pritbary Coil) प्रांह्या 
प्राथमिक वळ्यांतून ज ह्या 
जोडतोड्याचे सहाय्याने 
विजेरीचा प्रवाह घालविला 
अगर बद केला असतां; 
( आकृति नं. २९ ) शेजारीछ बारिक तारेच्या 
म्हणजे ( 9९०००५६५ 0011) ढ ह्या उय्यम वळ्यांतून उलट सुल्ट 
शानं वाहणारा यातायातीचा प्रवाह निघतो, व तो बऱ्याच मोळ्या 
उंजाचा म्हणने सामथ्यांचा असतो. तसेंच त्याइनही जास्त 
ऊजोचा ( ४४७ ) प्रवाह उत्पन्न करणे असल्यास ( Primary 
९०1 ) प्राथामिक वल्याचे पोटांत, आक्कर्तीत दाखविल्याप्रमाणे, 
आडव्या छाखडाच्या सळया घालन, धा ह्या धारणीचे मदतीने 
ता उत्पन्न कारतां येतो ( घा ह्या धारणीचा उपयोग काय हे 
पुढ कळून यगारेः- आहे ); _ याचे कारण प्राथमिक वल्यांतून 
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-आपण जो प्रवाह वाहावयास लावितो, त्याच्या ढब दिरोनं ज्या 
कर्षकरेपा उत्पन्न होत असतात त्या आंतील सळयांना कर्षुक बन- 
`वितात; व प्रवाह बंद होत. असतां, त्यातीछ छोहचुवकत्व नष्ट होऊ 
लागते. अशा दोन्ही वेळीं वळ्यांतीछ चाळू असलेल्या प्रवाहास कमी- 
अधिक्रपणा येतो व त्यामुळें दुय्यम वळ्यांतीछ यातायातीच्या प्रवा- | 
हार प्रत्येक यातींतील अगर आयांतींतील ऊज वाढतच जात असते. 
अशा रितीने वैजिक विभावनवळ्याच्या साधनाने सामथ्येवान हणजे 
उच्च ऊर्भाचा यातायातीचा प्रवाह उत्पन्न करिता येतो. वरील 
ग्रयोगामश्ये दाखविलेली विभावनाची क्रिया निराळ्या प्रकाराने 
घडवून आणितां येते; ( आक्कति ३० पहा ) तो प्रकार असाः- 
| यांत दोन्ही ( अ व॒ हे प्राथ- 
“सिक व क ड हे दुय्यम) 
वल्ये एकापुढे एक परंतु कांहीं 
अंतर सोडून त्याच ढोख- 
( आकृति न. ३० ) डाच्या ¦ डोह? या सळयांचे 
भोंवती चढवून; प्राथमिक वळ्यांत सरळ प्रवाह घालवून, जोडतोड 
केली, अगर उत्सेधी किंवा यातायातिक प्रवाह वाळाविछा, व कांही 
'वेळाने वेद केला म्हणजे प्रवाहाचा संबंध तोडून टाकला असतां, 
खोखडाचे स्वमावधमाप्रमाणे त्यांतील लोहचुवक्रत्व नष्ट होऊं लागते; 
ततं पूर्ण नष्ट होण्यापूर्वीच अ व या प्राथमिकः वळ्यांत वैकषेक 
:विभावनाने यातायातिक प्रवाह चाळू होतो व त्यामुळ पुन्हां 
डोखंडाचें चुंबकत्व कमी ममाणो अवाह 
MHASAN JNANAMANDIR 
‘LIBRARY 
93 mavedi Math, Wrens 
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धर्‌ प्रारण यत्र अथवा रोडिओ 


तोडल्यानंतरसुद्धां पुष्कळ वेळप्ावेतो रहातोच. त्यामुळ एकदा 
अ व या प्राथमिक वल्यांत व नंतर क ड या दुय्यम वर्यांत 
परस्पर विभावनार्न ( म्युच्युअळ इंडक्शन्‌ ) एका सेकंदांत फारच; 
मोठ्या संख्येच्या यातायातीचा प्रवाह चाल्ने रहातो. 
याच सळयांची दोन्हीं टोके जोडून चौकट बनवून तिच्या समोरा-- 
समोरील दोन बाजवांवर वल्ये ` गुंडाळी असतां हेंच कार्य होतें. 
सळ्यांचे जागीं पातळ व अरुंद पत्र्यांच्या चौकटी घाळून त्यांची. 
एकच चौकट बनवून त्याभांवतीं वळ्ये गुंडाळली तर त्यासच रोहित्र 
( टॅन्सफॉमेर ) म्हणतां येईल. याची माहिती पुढें येणार आहे. . 
वर॒ वर्णन केलेले वैजिक विभावनवल्य (12५०६०० ००11 ). 
हर श्र आकृति ३१ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे 
9 } झ्य असते. याचे योगाने उत्पन्न केलेल्या 
' उच्च ऊजाच्या ऋ व धन विजा 
क एकन होऊं दिल्याने हवेला भेदून 
ब्ले जाणारा वाटेळ तेवढा सामर्थ्यवान 
( आकृति नं. ३१) विजेचा प्रकारामय झोत, ह्मणजे 
कटेल त्या लांबीची वैजिक ज्योत ( इळेक्ट्कि स्पाके ) उत्पन्नः 
कारितां येत. ` | 
ही विद्युज्जात, अगर सांठविलेस्या स्थायी त्रद्रण व धन विजांचा 
सयोग होत असतां उत्पन्न होणारी विद्य॒ज्ञोत, एकच आहे. तसेंच 
आपण च्या वीज पडलीं असं हणतो ती सुद्धां याप्रकारचीच ज्योत 
होव, परंतु ही ज्योत, दिसते त्याप्रमाणें एकच नसून, अनेक इण व 
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अन वजा यांचा संयोग होत असल्यानं व असंख्य ज्योती एकवटत 
असल्यान एकच दिसते. अशा ज्योतीचे छायाचित्र येथे दिउ आहें 
ई आ. ३२ पहा. ) 


अशा प्रकारचे काये घड- 
वून आणण्यास प्राथमिक 
वळ्यांत प्रवाह घाळविण्या- 
कारतां विजेरीच्याच प्रवाहाची 
( आ. नं. ३२) जरुरा असते अस नाही; तर, 

दुसर्‍या कोणत्याही साधनाने ह्मणजे डायरनेमोने सातत्याचा प्रवाह 
उत्पन्न करून, जोडतोडी (7००००१४७९ ) उपयोगांत आणून, अगर 
काणत्याहा तप्हन वाजक विभावनार्न उत्पन्न केडेल्या यातायातिक 
अवाहाचा उपयोग करून; हं काये घडवून आणिता येते. म 








पक 


ट्रॅसफामर अथवा. रोहित्र 


७ धारणी 
( Condenser.) ° 

प्रारण यंत्राचे उपयोगी पडणारी विद्युत्‌ प्रवाहाचा जी सरणी 
( सरकिट ). बनवावी. लागते तिच्यांत विशिष्ट प्रकारचे गुणधम 
असावे लागतात; वते तसें घडवून आणण्याकरितां अशा सरणींत 
रेशिमवेष्टित तारेची कमी अधीक वेब्यांची वल्ये ( काँइछ ), सांठा 
करणाऱ्या निरनिराळ्या धारणी ( कन्डेन्सर ), व 1नरांधन करणारा 
दुसरी कांहीं साधने, हीं सव गोविलेली असतात. मागे वल्यांचे 
सरणीतील कार्य व त्यांचे वर्णन दिलेच आहे; आपणांस आतां 
घारणी म्हणजे काय व ती .कशी बनविलेली असते व तिचे 
सरणीतील कार्य कोणते हैं पाहिळे पाहिजे. 

स्थायी वीज अगर विजेरी पासून किंवा जनक यंत्राने ( डायर्नेमो > 
उत्पन्न केेळी वीज धरून ठेवण्याचे ज साधन त्यासच धारणी 
(कन्डेन्सर) म्हणतात. ही वहूतकरून वाहक द्रव्याच्या म्हणजे धाठुच्या 
दोन अगर अधिक पञ्यांची बनविलेली असते; व ह्या दोन पत्र्यांमध्य्‌ 
हवेचे अगर निरोधक द्रव्याचे पडदेवजा अंतर ठेऊन ते पत्र 
समोरासमोर दांड्यावर बसाविछेछे असतात व ते सारख्या चौरस 
मापाचे असतात. (आ० ३३ पहा) ह्या आङतींत कव ख हे 
घातुचे पत्रे दोहोमध्ये हवेस जागा ठेऊन . समोरासमोर वसविले: 
आहेत व विजोरिचे क पत्र्यांस घनाग्र व ख़ पञ्यांस अइणाग्र 
जोडण्याची सोय केढेछी आहे. अशा रचनेस धारणी हें नाक 
देतां येइल. 


ह घारणी, “कः. ५ ॥ 


^ 


खालाल धारणाच्या-क व ख पंच्दावर वाज कशा साठत हं आता 
क रट आपण पाहे. विजेरीचा प्रवाह जोड- 
रँ जळा क॑ ण्याचे पूवा हे पत्र एकाच धाउुच व 
€56@ सारख्याच मापाचे असल्यान त्या 
ख प्रत्येकावर सुटे असणाऱ्या वीजकांची 
संख्या सारखीच असते. (.आ० ३३ 
'( आ. नं. ३३) पहा ) बहुतेक सवे धाठु आपणामधून . 
विजेस जाऊं देणारे म्हणजे वाहक ( कंडक्टर ) असतात व ह्याचे 
कारण हेंच कीं त्यांच्यांत सहज सुटे पडणारे वीजक ( Free 
electrons) प०कळ असतात 


वरील आकृतीत दोन पत्र्यांताळ अंतर मुद्दाम जारत दाख- 









( आक्कति ने, ३४ ) 
विलं आहे व हवेचा अणू मोठा, वीजक पोकळ, व धानक भरीव; 
दाखाविले आहेत. अशा ह्या धारणींत विजेरीन अगर डायनमांन 
प्रवाह सरू करतांक्षणीच ख पत्र्यास ऋणाग्र जोडिळे असल्यान 
त्याचेवर अधिक वीजक सांच लागतात. व अशावेळी क पञ्याताल 


५६ प्रारणयंत्र अथवा रेडिओ 


वीजक पूर्वीचेच असतात; असे ह ख पत्र्यावर साठलेळे वीजक, 
त्याच्याजवळ असलेल्या हवेच्या अणमधील धानकाना आपल्या 
बाजूस ओढून घारेतात, व वीजकांना दर सारतात व असे 
होत होत क पतर्याशेजारीछ हवेतील अणू ताणळे जाऊन 
आक्रती १४अ मधे दाखविलेले त्यांस रूप येते. याप्रमाणे दोन्ही 
पत्र्यांमध्ये असणाऱ्या हवेतील प्रत्येक अणस रूप येत येत क पत्र्या- 
` वरील धानकांना, शेजारच्या हवेतील ताणलेल्या अणमधील वीजक 
आपछे बाजूस रोखून धरितात; व जा जाँ ख पत्र्यांवर वीजक 
. आधेक् सांच लागतात ता ता क पञ्यांवरील धानकही ज्यास्त रोखले 
जातात. या प्रकारं दोन्ही पत्र्यांवरीळ विरुद्ध असणाऱ्या विजा एक- 
भकास आकर्षित असल्यानं त्या दोन पञ्यांमध्ये असणाऱ्या हवेमध्ये 

हां वैजिक ताण ( ००४५० 8४७10) उत्पन्न झालेला असतो, 
त्या वेळेसच धारणी भरलेली म्हणे. वीज साठविलेली ( कन्डेन्सर 
चाज केलेली ) आहे असें म्हणतात; व अशाम्रकारें जॉ पावेतो 
दान पन्यामध्य हवा असते, (हवा ही निरोधक द्रव्य आहे व 
हवेच्या ऐवजी दुसरें निरोधक द्रव्य कांच, कांगद, अभ्रक, कोरे असले 
तरा चाढते ) व जां पावेतो त्या पत्र्यांवरीळ विरुद्ध विजांना एक- 
मकात [मंसळू ल्या नाहींत, ता पावेतांच. धारणींत वीज साउले 
राहाते; विजेर्रापासून धारणी सुटी केल्याव र, दान्ही पत्र्यांस 
. वाहकाचे तारेनें जोडून नवीन सरणी ( सरक्रिट ) वनवून त्या सांठळेस्या 
- विज्रेकडून कोणतेही काये करून घेतां.येते. व असें केल्याने ती धारणी 


: रिकामी म्हणजे डिसचाजे झाली असे. म्हणतात 


धारणी. ०७ 


' वरीढ प्रयोगात ख पत्र्यास विजेरीचे ऋइणाग्र जोडिळे आहे. 
स्या ऐवजी . त्यास धनाग्र जोडिल्यास म्हणजे उलट दिशेने प्रवाह 
-चाहू दिल्यास वरील क्रियेच्या उलट सवे घडून येते हे सांगणे नकोच. 

विजेरीचे ऋइणाग्र एकदा खस जोडिळे व नंतर कस जाडिले 
असतां हवेतील अणची स्थिती काय होते 
हुँ आपण पाहिलेच आहे. (आ. ३४ अ व 
- पहा ). आतां विजेरीचे ऐवजीं धारणीस 
आस्टरनेटर लाविला . असतां ( आ. ३९ 
पहा) हीच क्रिया वारंवार होऊ लागस्या- 
( आङ्कति नं. ३५) मुळे क आणि ख़ पञ्यांतील हवेमध्ये 
बौनेक ताण सतत राहतो. प्रवाहास हवेमधून जाणे शक्य नसल्यानं 
एकदां तोक कडन निघ्न सरणींतून ख कडे जातो व लगेच ख़ कडून 
निघून त्याच सरणींतून क. कडे जातो, म्हणजे यातायातीचा प्रवाह 
वाहतो हे वीजादरोकाच्या कांट्याच्या दोन्ही बाजूच्या हलण्याने 
"समजून येते. 
धारणी दोन प्रकारची बनविढेढी असतेः--( १) अचळ 
( £६४०0) ठरांवेक मापाची; (२) चल ( ४४८।३७।०) कांहीं 
मयोदेपावेतो साठा कमी अधिक कारितां येणाऱ्या मापाची; अचळ 
-घारणी -वऱ्यात प्रकारच्या असतात | 
हिला प्रकारः--खषेणापासन उत्पन्न केलेल्या स्थायी विजेस 
सांठविणारी एका - प्रकारची. घारणीच अप्तते; तिजला साठावरणी 
.-( ढेडन जार )-अमे म्हणतात. तिचे वणेन खाली दिळं आहे. 
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` साठा वरणी:--वाजूची आक्कती सांठा- 
बरणीची आहे. ह्यांत काचेच्या वरणीच्यह 
भोवताली घट्ट बसणारे धातूचे पातळ पत्र्याचे 
| | उनेवजाई भांडे तिच्या अव्या उंचोपावेतो 
४१99 वसाविलेले आहे व तसंच वरणीच्या आंतल्या 
(आकृति नं. ३६) बाजूनं बसेछ असं दुसरें भांडे कांचेस चिकटून 
चसविठेळे आहे; आंतील भांड्याच्या बुडापासून म या सळईवर 
पितळेचा गो हा गोळा बसविखेला आहे. हीच ती सांठावरणी: 
-( Leyde 18 ) होय. ह्या बरणीचे योगानें तिच्या आंतीछ वः 
बाहेरील मांड्यांवर बरणीचे ' काचेचे : दोन्ही बाजूने स्थायी वीज 
सांठवितां येते व अशी ही सांउळेली वीज वाहेरीळ भांड्यास व या 
गोळ्यास एकाच आंकड्याच्या दोन्ही टोकांनीं स्पर करीत असतां 
तेर्थे विजेची ज्योत निघते. ( आकृति ३७ पहा. ) 
अशा प्रकारे सांठा बरणीवरीछ ऋण व धन विजांचा संयोग 
cs हात असतां टिणगी पडते, म्ह्णजे 
विजनं . छेदल्या गेलेल्या . हवेच्या 
पडद्यांतीळ कणांना तप्त करून त्यांना 
ती प्रकाशित करिते, व म्हणून 
ठिणगी पडरेळी दिसत; व हिलाच 
विद्युज्ज्योत म्हणतात. अंतरिक्षामध्ये 
मोठ्या प्रमाणांत वेगवेगळ्या ढगांवर 
| विमावनाने उत्पन्न झालेल्या निर-. 
( आकृति नं. ३७) ` निराळ्या धन व ऋण विजांचे 





निक ! धारणी `: ` ष्ट. 


समृह हवेलाः फाडून ज्यावेळी: एकमेकांस मिळतात ( व ज्यास आपण 
वीज. पडली असं म्हणता ) त्यावेळी प्रकाश, स्फाटव धक्का या 
तिहींची उत्पात्ति हात असते; त्याचप्रमाण वराळ साठा-बरणाताळः 
इण व घन विजा एकमंकास मिळ दिल्या असता, क्कात्रम वाज 
किंवा विद्यज्ज्योत लहान प्रमाणावर उत्पन्न कारितां येते; व तर्थ 
सद्धा प्रकाश, स्कॉट व धक्का हे उत्पन्न होतात 

(२) दसरा प्रकारः-दोन पञ्यांनी बनलेली. हिचे वणेन माग 
दिळ आहे ( पान ९५वराळ आकृती ३३ पहा ) 


( ३ ) तिसरा प्रकारः-पत्यांच्या दोन किंवा अधिक जोड्यांनी 
बनलेली. ( खालील आकुती पहा. ) ` ह्यांत; 


१ १; २, ५,७५९.११) हं सव ऋण पत्र ख 
iyi [||| दांड्यास व २, ४, ६, ८, १०, हे सवे घन 
३ =| पत्रे क दांड्यास जोडलेले आहेत. दोन पत्र्यां- 


+ मध्यं असणाऱ्या हवेच्या ऐवजी दुसरे कोणतेही . 
` , (आक्कति ने. ३८) अधिक निरोधक द्रव्य म्हणजे अश्रकाचे पत्रे): 
कागद, खर, वगैरे असल्यास हवेच्या निरोधनापेक्षां धारणी त्याच 
आकाराची परंतु मोठ्या मापाची (०८/४१) वनवितां येते. 

आतां पावेतो वणन केलेल्या धारणी अचळ हात; म्हणजे त्यांच्या-- 


तीळ धारणेची शक्ती वाटेळ तेव्हां कमी अधिक 
क्त डे 
करितां येत नाहीं; परंतु चल धारणीचे तस 

खन 
ख़ / नाहीं. चळ धारणातील पत्रे अधे गोलाकार 
| असतात व एका दांड्यावर जोडलेले पन दुसऱ्या 


(आकृति नं. २९) दांड्यावर जोडलेल्या पत्र्याच्या जोडणीमडूक 


Ko प्रारणधत्र अथवा रोडिओ 


न्आंत बाहेर हळावितां येतात (आ० ३९ व ४० पहा). अशा प्रकारचा 
| निरनिराळा ऋण व धन विजांचा 
सांठा करणें हे पत्यांच्या क्षेत्र- 
फळावर व हवेच्या जाडीवर 
॥ ४02 अवलंबून असते; ` म्हणजे पत्रे 
कक ७) जितके जितके मोठे व त्यामधील 
लत शात ® हवेचे अंतर जितके जितके कमी 
तितकी तिची धारण करण्याची 
शक्ती ( Capacity) जास्त 
अंसते. परंतु या 'धारणीतील 
(आक्राति न ४०) ऊभे केव्हाही जनक यंत्रांतीळ 
(वाज उत्पन्न करणारे यंत्र म्हणजे ते डायनॅमो अगर आलटरनेटर 
असो, त्यासच जनित्र म्हणजे जनरेटर म्हणतात. ) उर्जापेक्षां अधिक 
"असू शकत नाहा 
__ धारणीवर साँठणान्या धन व ऋण विजांचे सांठ्यांसही अशी 
एंक मयोदा येते कीं दोहोमधीऴ अस- 
लेल्या हवेस भेटून जाऊन ते एक- 
मेकांस मिळतात, व ते असें मिळत 
असल्याने विद्यञ्जोत उत्पन्न होते. 
ह्यास्तव. अशी. मयोदा येण्याच्यापवा 
म `. ` : एकमेकापासन अगदीं थोड्या अतरा- 
.. .{ आक्काति:ने. ४ १ ).: . वर, असणाऱ्या क ड.गाल्कांस धारणीं - 
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तीळ पत्र्यांशी तारांनी जोडून या गोळकांचे मार्फत त्यांना एकमेकीत 
. मिसळण्यास जवळची वाट करून देतां येते. ( आ०४ १ पहा ) अशा 
याजनन दान्ही पत्र्यावरीछ सांठविळेछी धन व ऋण विद्यत्‌ एकमेकीत 
जवळच्या वाटेने मिसळत असतां ज्योत ( स्पाके ) बनते. अशी ज्योत 
बनण्यास जरी एका सेकंदाचा वीस हजारावा हिस्सा पुरा असतो, 
तरी तेवढ्या अवधींत सुद्धां शेकडो आंदोलने होतहोतच . ही ज्योत 
बनते; व त्याझुळें ज्योतीच्या शेजारील आकारातत्वांत देखील: 
आंदोलने सुरू होतात; ही आंदोलने म्हणजेच वैजिक कुक लहरी होत.. 

या प्रयोगांतील व मागें वणेन केलेल्या सांठा-बरणीवरील धन व 
` चण विद्युत्‌ एकमेकांत मिसळत असतां आंदोलने कशी होतात ह्याची 
कल्पना आपणांस खाळीळ प्रयोगांतील पाण्याच्या आंदोलनान करितां 
येझ्ल, ( आ० ४२ पहा ) 


रोजारील आकृतीत च व ट ह्या दोन उभ्या नळ्या क या 

आडव्या नळीस जोडलेल्या आहेत. 
. क चे मध्यभागीं असलेली चावी खुळी 
£ असतां नळींत पाणी घातल्यास तें च 
ट ह्या नळ्यांत सारख्यच उचीवर 
एकाच पातळींत स्थिर होऊन राहीळ. 
( आझ्लाते न. ४२) . आतां चावा वद्‌ करून च नळीत 


` जास्त पाणी घातल्यास, ते जास्त उंचीवर येऊन राहील; व अशा 
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स्थितीत क मधील चावी खुळी केल्यास, च नळीतील पाणी 
'ट कडे घुसू लागून ते ट या नळींत अधिकच उंचीची उसळी 
छ व जास्त उंचीस पोचून परत फिरेछ, आणि च मध्य 
' जास्त उंचीपावेतो उसळी खाऊन पुन्हां परतेछ. अशा प्रकारं ते पाणी 
एकदां एकात, तर दसऱ्यांदा दसरींत, क्रमाक्रमाने कमी कमी 
उसळी वेत घेत; बऱ्याच आंदोलनानंतर दोन्हींत एकाच उंचीवर 
' म्हणजेच एका पातळीत येऊन राहील 

` आतांभरलेळी धारणी, वाहकाची अ व तार दोन्ही प्यास जोडन, 





( आक्काति नं. ४३ ) 
उरेकांमी करीत असतांना ततिच्यांतील समारासमार असणाऱ्या 
यञ्यात्ररील वीजङ्रांची व  धानक्रांची सख्या कशी वदळत 
जाते याचा खुळासा खाली केला आहे. ( आझइति ४३ 
'प्रहा) या आकृतीत फक्त धारणीचे समोरासमोर असणारे क व ख. 
. असे दोन पत्रे दाखविले आहेत व तिच्यांत दाखविल्याप्रमाणे वाहकांच्या 
-तारेनं दोन्ही पत्र्यास जोडण्यापूर्वी धारणीच्या क या पत्र्यावर धान- 
कांचे आधिक्य व तितक्याच प्रमाणांत ख पत्र्यावर वीजकांचं आधिक्य 
` आहे व म्हणूनच अशा धारणीस आपण धारणी भरलेली आहे असे 
' म्हणतो. क व ख हे पत्रे वाहकाचे तारेने जोडून सरणी वनविल्यास 
,.दुसर्‍या आकृतीमध दाखविल्याप्रमाणे ख वरील बीजक आतिशय जोरानं 


धारणी. - दई 


क वरील धानकांना . मिसळण्यास जातं असताँ क वर न 

धिक. वीजकांची संख्या उसळीसरशी जाते व अशा वेळी 
क पत्र्यावर फारच थोडा देळ अधिक बीजक येऊन 
रहातात व लागलीच ते उलट खाऊन फिरून खकडे 
शिरतात. ख मध्यं अधिक वीजक पूर्वपेक्षां जरी कमी, तरी क पेक्षां 
जास्त येऊन रहातात. म्हणजे असे ख वरील पहिल्यानेच म्हणजे 
चाज झाल्ल्या वळा असणारे वीजक, दर . आंदोलनाचे वेळीं थोडे 
थोडे कमी कमी होत होत शेवटीं दोहोवरीळ वीजकांची ही संख्या 
सारखा होऊन रहाते, हे वरच्या आकुतींवरून व पाण्याच्या 

[दालनाच्या प्रयोगावरून स्पष्ट होणारे आहे. चार्ज झालेली धारणी : 
खलास होण्यास जेवढा थोडा वेळ लागतो तेवढ्याच थोड्या वेळांत 
वीजकांची असंख्य आंदोलने होत होत ती खढास होते. 


आता विजसभधी जी परिभाषा वापरली जाते तिचा 
आपणास थाडा जास्त पारेचय करून घेणे जरूर आहे. विजे- 
सबधाच्या आछिकडील शोधांमुळे आपणांस माहीत झाळें आहे 
वंग विजराच्या ऋणाग्राचे टांक वाहकाच्या तारेने. धनाग्रास 
जाडछ असतां, म्हणजे त्या तारेतून सरणी अगर प्रवाह सुरू केल्याने 
विगराताछ वाजक क्रणाग्राकडून निघून वाहकाचे तारेतून धनाग्रा- 
कडे वाहत जातात; असे वीजकार्च वाहणे ह्यासच विदयत्प्रवाह 
( इळाक्ट्क करट ) म्हणतात; हं जरी खर आहे तरी सरणींतीठ 
'वजचा प्रवाह धनाग्रापासून ऋणाग्राकडे वाहत जातो असे खऱ्या 


घडत असलेल्या क्रेयेच्या उलट म्हणण्याचा प्रधात आहे, अइ 
अघातास अनुसरून भाषा वापरली जाते 
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` विजेरीचा संबध तोडल्यावर धारणींत वीन साठळेछी असते 
हे आपण पाहिलेच आहे. अशावेळी ख पत्यावर जितका विजकांचा 
मोठा सांठा तितके क ह्या पत्र्यावर विजक संख्येने कमी होऊन राहि- 
छेळे असतात व हा जो वीजकांच्या संख्येमधील फरक त्यासच 
पोटेन्शीअल डिफरन्स म्हणतां येईछ व हा फरक जितका मोठा तितके 
त्यांत वैजिक साम्य जास्त (F. M. 77. Electro Motive 
` ०7०९. ) म्हणने त्या विजेकडून क्राये करून घेण्याची तिच्यांत असलेली 
शक्ती मोठ्या प्रमाणाची आहे असे म्हणतां येईल. अशा सामर्थ्याचे 
मापन तें किती ' व्होल्ट ! आहे या शब्दाने दशेबिळं जाते व ह्या 
गणासच सरणीत असणारे व्होल्टेज असे म्हणतात. व्होल्टा साहेबाने 
बिजेसवंधी मुख्य शोध लाविले असल्याने अशा सामथ्योचं मापास 
त्याचे नांव दिलं आहे व तंच विजेसेबंधीच्या भाषेंत रूढ होऊन 
राहिळे आहे व आम्ही त्यासच ऊभे असें म्हणत आलो आहोत, है 
वाचकांनीं ध्यानांत ठेवावे. 
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निरोधन 


<, विजेची शक्ति व तिचे मापन. 

आपणांस आतांपावेतों विजेविषयां जी माहिती मिळाली आहे 
त्यावरून इतकें लक्षांत येतं कीं, वीज हीं एक प्रकारची शाक्त 
असून ती उत्पन्न करण्यास दुसरी कोणतीही शक्ति, मग ती वाफेची 
पाण्याची, हवेची, वगैरे कसरीही असो, उपयोगांत आणावी लागते 
'व ज्यामानानं कमीअधिक शक्ति लागणार काय तिजकडून करवून 
घेणे असेल त्या मानानेंच व तितक्याच प्रमाणाची ती कमीआधिक 
उत्पन्न करून, तिचा ल्हान अंदासुद्धां वाया जाऊं न देतां कामास 
खावितां येते; तसेच ती उत्पन्न करण्यास लागणारा दुसरा शाक्त 
त्या मानानेंच खर्ची पडते. ह्या विजेच्या शक्ताचा दुसरा 1वशष 
हा आहे कीं, तिच्या प्रवाहाचा वेग फारच असल्यान (एका सेकदांत 
१८६००० मैळ ) वाटेछ त्या अंतरावरील सोयीच्या जागी ता 
उत्पन्न करून पाहिजेल तितक्या निरानेराळ्या अतरावर असणाऱ्या 
हजारो ठिकाणीं तिचा उपयोग करून घेतां येतो. . 

यामुळेच तर अगदीं लहान कारखान्यापासून ता तहत मोठ्या 
अवाढन्य कारखान्यापर्यंतच्या कोणत्याही कारखान्यांतील एका यत्रा- 
पासन शकडो यंत्रे जरूरीपुरत्या वेळेपावेतो चाळू ठेवण अगर बद्‌ 
ठेवणं हं हुकमी तऱ्हेने जरूरीपुरतीच विद्युत्‌ राक्ती खच करून 
घडवून आणता येतं 

प्रारणयंत्रांत फार मोठ्या सामथ्याच्या 'विजेपासून ता आतसूष्म 


प्रमाणाच्या विजेपावेतों विद्युतशक्तीचा उपयोग केलेला असतो 
७१ 
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उदाहरणार्थ, प्रेषणस्थळीं वौनेककर्षुक लहरी उत्पन्न करण्या- 
करिता मोठ्या ऊजीची म्हणजे हजारो व्होल्ट्ची वीज उत्पन्न करावी 
लागते, परंतु ह्याच शरक्ताचा फारच थोडा अंश म्हणजे एक लक्ष कोटीवा: 
हिस्सा, हजारो मैलांवरच्या ग्राहक यंत्रापावेतो त्याच्या शेजारी: 
उभारलेल्या एरिअळ्मार्फत पोहोचाविछा गेल्याने, गायन वादन ऐक- 
विण्याचे काये घडन आणण्यास पुरेसा असतो 


अशा विजेच्या शक्तीतीळ सामथ्ये ( ऊभे-व्होल्टेज ), त्यामुळें. 
उत्पन्न झालेल्या प्रवाहाचे परिमाण ( ओघ-अॅम्पिअर ), प्रवाहास, 
होणाऱ्या अडथळ्याचे माप ( निरोधन-रिझिस्टन्स अगर ओम्‌ ); 
'ब तसेंच. घडून येत असलेल्या कार्थांमुळं प्रवाहावर येणारा कामाचाः 
बोजा ( लोड ), व ही .विजेची एकवटलेली शक्ती किती खचे पडली; 
म्हणजे किती वेंटची खचे झाली-या सवे. गोष्टींचा खुलासा व 
त्यांच्यांतीळ परस्पर संबंधाची माहिती-निदान ठोकळ रितीने तरी- 
आपणांस करून घेणं जरूर आहे. mE 

वाचकांनी हँ लक्षांत ठेवावे, कीं विजेसंबंधीच्या भाषेतील पारि- 
भाषिक नांवे बहूतेक युरोपमधीळ विजेसंवंधीं महत्वाचे शोध लावणाऱ्या 
शास्त्रज्ञांची असून, त्यांच्या सन्मानाथे मुद्दाम ठेविळेडीं आहेत. व ही 
परिभाषा युरोपमधील सवे. देशांतील भाषातून रूढ झालेली असल्याने; 
आपणासही ह्या नावांनीच तीं मापं ओळखणे अवश्य आहे 


अलीकडे पेदाथीच्या प्रत्येक अणूमर्ध्यं असणारे वीजक ( इले- 
कटून ) व धानक ( प्रोटॉन.) या विषयीं .बरेच नक्की शोध लाग- 
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ल्याने असें कळून आले आहे कीं त्या अणूंमधीळ वीजकहे ऋणाविजेचं 
बनळेछे असन त्या पैकीं कांही अणंतीळ पुंजकाभांवती फिरणारे 
असल्याने त्याना वाहेरीळ विजेची शक्ती लाविल्यास ते सुटे पडून . 
त्यांचा प्रवाह वाहक द्रब्याचे तारेतून वहावयास लावितां येतो व अशा 
तारेतून वाहणारा वीनकांचा प्रवाह हाच विजेचा प्रवाह होय 
म्हणन विनेश्ववधी परिमाणं व मापें ठरविणे हुँ एका सेकंदमध्ये 
वाहाणाऱ्या प्रवाहांतील वीजकांची जी संख्या असते त्या संख्येवर 
अवलंबून असते. 


(१) कूढेः- दर एक वीजक सारख्याच ऋहणविश्युत्कणांचा बन- 
ठेला असतो; व अशा पावणेत्रेसष्ट पराध वीजकांमध्य असणारी 
जी सवै तह्णविद्युत्‌ तिला एक कूछं वीज असे म्हणतात 

पाण्याचा एक गॅलन अगर दुधाचा एक रीर हे परिमाण पाणी 
अगर दुध मापणें झाल्यास घरिछं जाते, त्या प्रमाणेच विजेचे एक 
कूलं हें माप होय, व ह्या पायावर सवे मापे बसविछी आहेत 


घारणींतीळ दोन पच्यापैकी एका पत्र्यावर जेव्हां पावणत्रे ष्ट 
परा वीजकांचे आधिक्य असतं अशावेळी त्या धारणींतीळ विज्या 
साठ्यात एक कूलं वीज अप म्हणतात. | 


(२) अँपेरः-एक कूलं वीज एका सेकंदांत तारेच्या एका ।नदू- 
मधन ज्या प्रवाहाच्या प्रमाणांत जाऊं शकते अशा प्रवाहाचे प्रमाणात 
एक उँपेरचा प्रवाह म्हणतात, व ह्यासच आम्ही एक ओघ-प्रवाह्‌ 
असे म्हणतो. है प्रवाहाचे माप दुसरे एका तऱ्हन काढितां येत; त अस 
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कीं, ज्यावेळीं पाण्यांत विरळेल्या चांदीचे क्षारांतून ( नायट्रेट ऑफ 
सिल्व्हर ) जो प्रवाह एक सेकंद्भर वाह दिल्याने «०००१११८ 
ग्रम वजनाची . चांदी, चांदीचे .पच्च्यापासून निघून दुसऱ्याधातुचे 
भांड्यावर मुलामा होऊन बसते, अशा प्रवाहाचे प्रमाणसही एक 
अँपीअर. संरणींत वाहणारा प्रवाह असे. म्हणतां येते. अपीअर हैं एका 
सेकंदांत. विजेचा प्रबाह. वाहण्याचे प्रमाण ( दर ) होय. विजेचा 
प्रवाह. विरलेल्या कोणत्याही. धातूचे क्षारां तून घालवून विजेचे मदतीने 
' त्या धातुचा मुलामा चढविता येतो त्यास इढेक्टाएटिंग म्हणतात 


वरीछ प्रवाहाचे वाहण्याचे प्रमाण एक सेकंदचे आहे. परंतु 
अशा प्रमाणाचा प्रवाह एक तासभर वाहिल्यास त्यास एक अँपरे 
अवर्‌ ( तास ) असं म्हणतात व हेच माप सांठा विजेरी ( स्टोअरेज 
बॅटरी ) किती अपेर तासांची आहे हे तिजवर स्पष्ट दर्शविलेळं 
असत्‌. ज्या नळीचे योगाने पाणी पुरविले जाते ती नळी किती 
इंच व्यासाची पाहिजे हें जसे जरूर असलेल्या पाण्याच्या पुरवठ्यावरून 
ठरावितां येते, त्याचप्रमाणें विजेकडून निरनिराळीं कार्ये घडवन 
आणण्यास विजेचा किती प्रवाह जरूर असतो हैं ह्याच ऊँपेअरचे 
प्रमाणानं ठराविछेले असते 


_ (३) आम्‌ः-कोणत्याही प्रवाहास त्याच्या वाटेत कसलाही प्रति- 
बध नसता जस त्यास सहज वाहतां येते तसं त्यास प्रतिबंध झाला 





$ एक घन सँटिमिटर पाण्याचे वजन एक ग्रॅम असते 
किलो- १०२%; १ किलिंग्रॅम-१००२ ग्रॅम .. १ अमर ५३ ग्रेसे.. 
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असतां वाइतां येत नाहीं हँ उघड आहे. वाहकाचे म्हणजे 
तांब्याच्या वगेरे तारेतून, विजेचा प्रवाह सहज वाहू शकतो व म्हणू- 
नच तांबे वगैरे घालु वाहक ( कंडक्टर ) आहेत असे आपण म्हणतो; 
तरी पण विजेचे प्रवाहाला वाहूं देण्याचा हा घमे सवै घातूमध्ये 
सारखाच नसतो; जसे चांदी ही धातु सरवात ज्यास्त वाहक आहे, 
तिचे खाढोखाछ तांबे वाहक आहे, व जमेनसिल्व्हर ही सर्वांत कमी 
वाहक आहे. हा वाइकपणा कमी अधिक असण्यांचे कारण त्या त्या 
द्रन्याकडून विजेच्या प्रवाहास होणारा निरनिराळा प्रतिबंध ( ज्यास 
आम्ही निरोधन असं म्हणतो तो ) होय. व हे निरनिराळ्या द्रव्यात : 
निरनिराळे अतते. झासच द्रव्याचे विशिष्ट निरोधन म्हणतात व ह्या 
वर त्याचा वाहक्रपणा अवलंबून असतो. 

१०६.३ सैटिमिटर लांबीच्या व एक चौरस मिलिमिटर जाडीच्या 
( कांचेच्या नळीत असलेल्या ) पाऱ्यांमधून एक अंपीअरचा प्रवाह 
घालविला असतां पाऱ्याकडून त्या प्रवाहास जो प्रतियेध घडतो; 
तोच एक आम्चा प्रतिवध होय. 

एका ओमूला आम्ही एक निरोधन ही संज्ञा दिछी आहे. ह्या 
वरून हें टक्षांत येईल कीं कोणत्याही वाहक द्रव्यांतून विजेचे प्रवा- 
हास वाहवावयास छाविस्यास त्या द्रन्यांताळ स्वमावतः असणारे 
निरोधन अशा प्रवाहास होत असते व्‌ तें सरणींतीळ प्रवाहाचे 
साप कादितेवेळीं लक्ष्यांत घ्यावे लागते; व असं ह निरोधन ओमचे 
संख्येनंच मामिळं जाते. ` 


७० प्रारणयत्र अथवा रोडिओ 


( ४ ) व्होल्ट ( ऊजे ):-वर वर्णन केलेला एक ओम्‌ ( निरो- 
घन ) चा प्रतिबंध असतां त्या मधून एक अँपेरचे प्रमाणाचा 
प्रवाह ( करंट ) वाहवावयास लावणारा विजेरीचा अगर जनक यंत्रा- 
तीळ ( जनरेटर ) जो नेट अगर दाब उपयोगी पडतो त्या तितक्या 
नेटास अगर दावास एक व्होल्टेज असं म्हणतात. 

आतां हें लक्ष्यांत ठेवावे कीं वर विजेरीचे ऊभे ( व्होल्टेज ), 

प्रेशर, दाब, अगर नेट हे शह समानाथैक योजिले आहेत व त्याचे 
माप मात्र किती व्होल्ट या संख्येने मोजिळे जाते, व ह्यासच त्या 

विजेचे सामथ्यं म्हणजे व्होल्टेज असे म्हणतात. 

वर दूशीविछेले विजेरीचे अगर जनक यंत्राचं उत्पन्न होणारे 

ऊने (प्रेशर ) अगर व्होल्टेज याची तुलना, उंचीवर असणाऱ्या 

पाण्यांत, खोलीकडे जाण्याचे वेळीं ज .त्याच्यांत उंचीमुळे येऊन 

राहिलेले सामथ्ये ( ०7९०) असतें, त्याच्याशीं करतां 

येणारी आहे. कारण जितके विनेर्रापासून अगर जनक 
यत्रापासून उत्पन्न होणाऱ्या विजेचे व्होल्टेज (प्रेशर ) जास्त, 
तितक्‍या जास्त प्रमाणाचा प्रवाह तिच्या पासून उत्पन्न करवून मोठ्या 
शक्तीची कामे करवून घेतां येतात. वाचकांनी लक्ष्यांत ठेवावे कीं 
जसे एंजिनचे बॉयळरमधीळ कोंडलेल्या वाफेत असणाऱ्या सामर्थ्या 
प्रेशर हा शढ छावितात तसे विजेचे साम्य दाखविण्याकरितां 
व्होल्टेज हा शध योजिढेढा असतो. | 


~ AN ® 


' (५) ज्या वेळीं विजेरी पासून रासायानिक क्रियेने वीज उत्पन्न 


करितात, त्या वेळीं त्या दुरएक विजेरीचे एका पुटकांतीछ ऊज 
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-उरळेछे असते. जसे डॅनिअल विजेरीचे १० व्होल्ट व खिशांतीळ 
-विजेचा दिवा ज्यास टोँचे म्हणतात त्यास उपयोगी पडणारी लिकः 
-ऊँच विजेरीचे पुटकाचे ( ड्रायसेल ), जे नंवसागर कावेन व जस्त 
ह्यांनी बनलेले असते, त्याचे ऊभे दीड व्होस्ट असते व अशी तीन 
'ुटके एकाचे चइणाग्र दुसऱ्याचे धनाग्रास, व त्याचे ऋणाग्र तिस- 
याचे धनाग्रास या क्रमाने (सीरीज) जोडून ४॥ व्होल्टची ही 
बॅटरी ( विजेरी) तयार ठेवावी लागते. निरनिराळ्या प्रकारच्या 
'विजेरीतीछ एका पुरकाचे ऊभे १ पासून २३ व्होल्ट पावेतो कांही 
कायम ठरळेलेच असते. कारण स्वोतील रासायानेक क्रिया एकच 
असते, व हे ऊने त्या क्रियेवरच अवलंबून असते. मग त्या पुट- 
काचा आकार मोठा असल्यास त्यातील ऊन अधिक न होतां ते 
-जास्त वेळ पावेतो प्रवाह उत्पन्न करणारे माल असते; व यामुळ 
पुरकांची संख्या मोठी करून मोठे ऊभे उत्पन्न करणारी विजेरी बनवून 
तिचा उपयोग रेडिओचे कामीं निरानिराळ्या कार्याकडे करावा लागतो. 
३ व्होल्ट पासून तो १५० व्होल्ट पावेतो ज्यांचे सामथ्ये (व्होल्टेज) 
आहे अशा विजेरींचा उपयोग करणं जरूर असते. त्याचे विवेचन 
कऋमाक्रमानं येणारच. आहे. परंतु हे ठक्षांत ठेवावे कीं विजेरीपासून 
ठराविक अँपेयरच्या प्रवाहास सरणीतून वहावयास लावूनच विजेच्या 
शक्तीचा उपयोग करावा लागतो. प्रवाह धनाम्रापासून निघास्यावरं 
सरणीतूनः चऋणाग्राकडे' जात असतां वाटेत येणाऱ्या प्रतिबधाशीं 
झुजण्याने अगर कायोकडे खर्ची पडल्यान कमी कमी होत 
-ऋणाग्राकडे जाऊन पोहोचण्याचे पूर्वी अशा सरणीतीछ उनेता, 
कमीच होऊन तो प्रवाह ऋणाग्राकडे जाऊन पोहोचतो. | 


| 
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'(६) सरणीच्या वाहक तारेचे जे घटक द्रव्य त्यांत स्वभावतः: 
असणारी निरोधन करण्याची शक्ति, तारेची कमी अधिक जाडी 
ब ढांबी, या तीन गोष्टीवर निरोधनाचे ( रेझिस्टन्स ) प्रमाण 
अवलंबून असते. जाड्या तारेचे निरोधन फार कमी असते व ती. 
जितकी बारीक असेळ तितके निरोधन जास्त असते; तसेच सर- 
णीतील तारेची जितकी लांबी तितके हे निरोधन ज्यास्त असते. 
य्रलु ते नेहमी तारेच्या जाडीच्या ब्यस्त प्रमाणांत असते 

त्याच प्रमाण प्रवाहाक्डन कोणत्याही प्रकारच कायं घडवून 
आणीत असतां ( म्हणजे प्रकाश अथवा उप्णता उत्पन्न करण, रासा- 
यनिक परिणाम घडवन आणणे व यांत्रिक शक्ति उत्पन्न करण वगेरे) 
प्रवाहावर जो कामाचा बोजा ( ८०११ ) पडतो, त्यासही एकप्रकारच 
ग्रवाहास होणारे निरोधन म्हणतां येईळ. सरणीत मोठ्या ऊजॉच्या 
विजेस जितकें जास्त निरोधन होइछ तितक्या मानानं तो प्रवाह कमी 
अँपेयरचा होतो. म्हणने अशा वेळीं ऊजीचें सामथ्ये निरोधनाशी 
झगडण्यांत बरेच खच होऊन कामास उपयोगी पडणारा प्रवाह कमी 
अँपेयरचा होतो. तसेच ज्या वेळीं वैजिक सरणीतन मोठा प्रवाह 
चाहण नको असेल त्यावेळीं त्यास प्रतिबंध करणारे मुद्दाम केलेळे 
साधन ` ( रेझिस्टन्स) ` घाळून . तो कमी करितां येतो, व 
अशा निरोधनाचं माप ते किती ओमूचे निरोधन आहे, ह्याच. 


- प्रिसाणान मापिळे जातं 


(७ ) करील विवेचनावरून असे. समजन येते कीं, उत्पन्न 


-हाणाऱ्या विज्ञन्ने जै व्होल्टेज ( ऊभे) असेल त्यास सरणीतीलः 
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अमंलेस्या निरोधनाने भागून जो भागाकार येईल तितका अपे- 
रचा सरणीत वहागारा करंट ( प्रवाह ) असतो. हेच समीकरण 
आपणांस तीन प्रकारानीं मांडिता येते. 

१ ओघ (करंट ) = ऊने ( व्होण्टेज ) = निरोधन (रेक्षिस्टन्स).. 

२ उनै ( व्होल्टेज ) ओघ ( करंट ) निरोधन (रेझिस्टन्स) - 

३ निरोधन ( रेझिस्टन्स )= ऊज (व्होल्टेज) + ओघ (करंट). 
या सर्माकरणांचे साह्याने तीन मापांपैकी कोणतीही दोन माहिती. 
असल्यास तिसरे सहज काढितां येते. 

' (८) आंतापावेतो आपण विजेचे ऊभे त्याच्या प्रवाहाचे माप 

( अँपीअर ) व त्यास होणारा प्रतिबंध ( रेझिस्टन्स ) यांच्या पर-- 
स्पर संबधाविषयां जी माहिती करून घेतली आहे त्यावरूनच आप- 
णास कोणतेही काये घडवून आणण्यास किती वीज खच झालीं. 
म्हणजे तिची एकवटलेली शक्ती क्रिती खच झाली त्याचे माप ठरवितां 
येते. कोणत्याही शक्तीचे माप करीत असतां ती कोणत्या जोराची 
व किती काळपावेतो वापरावी लागते या दोन्हीही गोष्टींचा विचार 
केला पाहिजे. 

१ पौंड वजन १ फूटभर उंच उचलण्यास जी शक्ती खचे 
होते त्यास १ फूट-पौंड शक्ती असँ म्हणतात. १९००० फूट-पौंड 
शक्तीच्या मापास १ हॉसपावर शक्ती (एका घोड्याची शक्ती ). 
म्हणतात. 

विहिरीतील पांणी मोटेने उंचीवर आणून सांठविताना बैडाचीः 
वगैरे जी शक्ती खने होते ती हॉसेपावर या मापाने सापिली जाते... 


$ प्रारणयंत्र अथवा रोडिओो 


त्याचप्रमाणे आपणास विजेच्या शक्तीकडून एखादे काये करून 
ेण्याचेवेळीं ती किती खर्च झाली आहे याचे माप करणे झाल्यास, 
"च माप किती ऊर्जीच्या ( व्होस्टेजच्या ) विजेनें किती अपीअरच्या 

प्रवाहास वहावयास छावून ते कार्य करावे लागते, या दोन्ही गोष्टीचा 
विचार करून ठरवावे लागते. 

(९) एक व्होस्टच्या विजेच्या अर्जामुक एक अपीअरचा प्रवाह 
-बहात असतांना जी शक्ती खचे होते, तिळा एक वॅट विजेची शक्ती 
“असे म्हणतात. 

वॅट हे माप व्होस्टेजच्या व अँपीअरच्या गुणाकाराअरोबर असते. 
-चॅट = ओघ ( अँपीअर ) % ऊभे ( व्होल्टेज ). वॅट हे माप लहान 


असल्याने वापरण्यामध याच्या हजारपटीचे माप ज्यास किलोर्वेट असे : 


“म्हणतात, ते वापरळे जाते. ( किलो हा शब्द एक हजार संख्या- 
दंशीक आहे. ) -७४६ किलोर्वट = १ हॉसेपॉवर. 
` इं माप कळण्याकरितां आपण विजेच्या दिव्याचे उदाहरण घेऊं. 
ज्या विजेचा उपयोग दिवे लावण्याच्या कामीं होतो ती वीज 
११० ते १२०, २२० ते२३० किंवा ४४० ते ४६० यापैकी 
-कोणत्याही ऊनाची व्होस्टची असावी लागते. 
विजेरी पासून उत्पन्न होणारी बाज ही मयोदित उजोचीच 
बनविता येते; कारण ती पुटकांच्या संख्येवर अवलंबून असते. म्हणून वर 
` दरीविळेस्या उर्जाची वीज उत्पन्न डायनंमोने करावी लागते. डायरनेमोंनें 
“उत्पन्न होणारे उने हं त्याच्या आर्मेचर वरील असणाऱ्या तारेच्या 
“चौकटीची संख्या, त्याच आर्मेचरचे एका सेकंदात चुबका पुढून फिरणारे 
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फ्रेरे व त्या चंबकाच्या जोड्यांची संख्या ह्या तीहाच्या गुणा- 
कारावर अवलंबन असते. व ह्या संख्या पाहिजे तितक्या वाढविता 
येतात. म्हणन अशा डायर्नेमार्न मोठ्या ऊजाची वीज उत्पन्न कारितां | 
येते हं मागे आळंच आहे. लोकसंख्येच्या मानाने अगर जितके 
जास्त दिवे लावण्याची जरूरी असेल त्या मानाने वर सांगितलेल्या 
तिहींपैकी कोणत्याही एका ऊरजाची वीज उस्पन्न केलेली असते. 
कमी अघिक्र प्रकाश देणारे विजेचे दिव्यास कमी अधिक विजेची 
शक्ति ( वेटेज ) खचे करावी लागते. वँटेन है ऊजोच्या .व अँपी- 
यरच्या गणाकारावरोबर असते हें आपणास माहीत आहे. प्रत्येक 
'दिन्यास ळागणारें वेटेज हँ त्यावर नांदळेल असते व जितका ज्यास्त 
अकाश देणारा दिवा असेछ तितके त्याचे वेटेज जास्त असते. 
उदाहरणाथ, जेथे २२५ ऊजोची वीज डायनमोने उत्पन्न केलेली 
असते तेथे १५ वेटेजच्या दिव्याच्या तंतुवल्यांतून ३२ अंपिअरचा 
प्रवाह वाहूं देणें जरूर असते. म्हणून २२५ > उर = १& 
वॅटचा दिवा असतो. हा समारे १५ कँडल पॉवरचा असतो 
वटेजची बेरीज करूनच एकंदरींत शक्ती 'किती खचे पडते हें 
काढिता येते. याप्रमाणं १००० वॅट शक्ती १ तास 
पावेतो खर्च झाल्यास म्हणजे किळोवॅटअवर शक्ती खच 
झाल्यास एक युनिट वीज उपयोगांत आली असें होते व अशा 
एका यनिटला ठरळेख्या दराप्रमाण ( प्रत्येक युनिटला २ आण्यापासून 
५।६ आण्यापावेतो हा दर असतो ) हिशोब करून आपणास 
वीज पुरवणाऱ्या कंपनीस .पैसे द्यावे लागतात.. एके किलोरवेटअवर 
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( एक हजार वॅट शक्ती १ तास पर्यंत खच होत राहिल्यास ) ह्यासंच 
एक युनिट म्हणतात हें वरील उदाहरणावरून लक्षांत आठच असेल. 

( १०) कांहीं यंत्राना अगर साधनांना ताईत ऊनोची वीज 
चाढणारी नसते म्हणजे अशां जास्त ऊजांचा उपयाग केला 
असतां यंत्रांत बिघाड होण्याचा संभंव असतो. उदाहरणाथे 
एकाद्या निर्वात केलेल्या फुम्याचे दिव्यात ठरलेत्या मयोदे- 
पेक्षा ज्यास्त ऊर्जाचा प्रवाह घाढविढा असतां त्यात असणाऱ्या 
` त॑तुवळ्याचे बारीक तारेस सोसणारे ते ऊन नसर पार्न ती तार वित- 
ळून जाण्याचा संभव असतो; अशा प्रकारे दिवे वगैरे 
आकासिक तऱ्हेने बिघडू नयेत म्हणून सरणीमध्ये लवकर 
वितळून जाणाऱ्या तारेने म्हणजे शिशाच्या तारेने ( फ्यूजन ) मुद्दाम 
कांहीं सांधे जोडून हा बिघाड टाळता येतो. असे सांधे, शिशाची 
तार वितळण्याने, तुटून सरणीत वाहणारा प्रवाह एकदम बंद पड्न, 
[देज्याना वगैरे धोका पोहोचत नाही. ८ 

` ( ११ ) आतांपावेतो ज्यास आपण प्रवाह म्हणत आलो तो 
सरळप्रबाह (1. 0. ) होय हें लक्षात ठेवावे. वर वर्णन 
केल्याप्रमाणे जये किती अँपेअरचा प्रवाह हे दाखविछेलं असते 
तेथें तो प्रवाह सरळ( 1. 0. ) अगर यातायातींचा ( ^ 0.) आहे 
हही नमूद केळेळे असते. प्रकाश अगर उष्णता उत्पन्न करण्यास 


दोन्ही प्रकारच्या प्रवाहांचा उपयोग सारखाच होतो. व त्या कारणाने 


द्वित्मात कोणत्याही बाजूने प्रवाह रिरल्याने काये तच होते; परंतु. 
पुंखा, सोटार' ( गती उत्पन्न करणारे यंत्र ) विजेने चालणारी दुसरी 
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येत्रै संरळ अगर यातायातीचा प्रवाह उपयोगी पडावा म्हणून त्याची 
रचना निरनिराळीं केलेली असल्याने एकाप्रकारचे प्रवाहाने चालणारे 
यंत्र दुसऱ्या प्रकारच्या प्रवाहास उपयोगी पडणारे. नसते म्हणून 
ठरलेल्या प्रकारचीच हीं यंत्रे ( पंखे वगैरे ) ठरलेल्या प्रवाहाने 
चाढणारीच असावी लागतात. | ह 

( १९ ) विजेरीचे ऊजे ज्या मानाने जास्त असते त्यामानाने 
सरणीतून वहाणारा प्रवाह जास्त अंपेअरचा असतो. 

विजेराचे स्वतःचे व सरणीच्या वाहक तारेचे निरोधन स्वभावतः काहाँ 
एक ठरलेलेच असते. विजेरींचे निरोधन, त्या सरणीतींल तारेचे प्रवाह 
कमी अँपिअरचा व्हावा म्हणून मुद्दाम ठराविक ओमूची घातळेलीं 
एक किंवा अधिक निरोधनं, ह्या सर्वांच्या ओमूच्या बेरजेने विजेरीचे 
च्होस्टेजला भागून जो भागाकार येईल तितक्याच अँपिअरचा प्रवाह 
सरणीमधे वाहतो. हें ज्या नियमामुळे घडून येतं तो ओम्‌ साहेबाने 
केलेल्या प्रयोगांनी सिद्ध झालेला असल्यामुळं या नियमास ओमूचा 
सिद्धांत ( 0h '5 19७.) असं म्हणतात; व म्हणूनच निरोधनाचं 
एका मापास ओम्‌ ही संज्ञा दिलेली आहे. ह्या नियमानुसार किंती 
व्होस्ट ऊजीची वीज ( विजेरीची अगर जनक यंत्रांची ) किती अपिअ- 
रचा प्रवाह व तसेंच किती ओम्चे निरोधन ह्या तिन्ही गोष्टीपैकी 
कोणत्याही दोन माहित असल्यास तिसरीचे माप नक्की काढिता 
येतं. उदाहरणाथ ( आ. ४३ पहा ) या आकृतीत (विजेरी कोणल्या 
तर्‍हेने दाखवितात याची माहिती मागे दिलीच आहे.) अच ही 
विजेरी ३ पुटकांची म्हणजे '६ व्होल्टेजची आहे च स्वभावतः. असणारे 
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तिचे निरोधन २ ओमूचे;क ड (ह्या निरोधनाच्या खुणा आहेत) सर- 


| 
| 
| 





( आकृति न. ४३ ) 

णींत मुद्दाम घातळेडीं २ निरोधनं असून त्यांचे निरोधन ४ ओमूचे 
( प्रत्येकी २ ओहमचे ) असून सरणीतीळ तारेचे स्वभावतः असणारे 
निरोधन १ ओहम्‌ आहे. ( सरणीतीळ प्रवाह वाणाग्राने दाखविला 
आहे ). या उदाहरणांत विजेरीचे व्होल्टे व निरोधनाची मापे ही 
दिली असून तिसरे म्हणजे प्रवाहाचे माप काढितां येते ते असे:- 
सवे निरोधनांची बेरीज (२+२+२+१=७ ) सात ओम्‌ होते व 
त्याने व्हाल्टेज ईछा भागून > एँपीअरचा प्रवाह ह्या मरणींत वाहतो 
असं समजतें, व यातींछ क व .ड हीं निरोधने एका पुढे एक वापरली . 
असल्याने: त्यास क्रमनिरोधनं ( 17 590९5 ) असे ल्हणतात. | 
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( १३ ) वरील उदाहरणांत विजेरीचे निरोधन व तारेचे स्वभावतः: 

१नि १नि. ०(िः असणारे निरोधन हीं दोन्हीं जमेसं- 

धरून सरणीतील प्रवाह किती एंपि- 

अरच हँ काढिलेले आहे. परंतु 

पुष्कळ वेळा हीं दोन्हीं निरोधनं 

१ नि. ल्हान असल्याने जमेस न .धरतां 

0|१]| प्रवाह कोणत्या मापाचा .आहे हे 

( आकृति नं. ४४) काढतात. ( आ. ४४ पहा. ) यांत. 

प्रत्येक निरोधन एक ओमूचे अशीं ३ निरोधनं क्रमाने घातली 

आहेत. व विजेरीचे व्होल्टेज ६ च आहे असे आपण समजू. तेन्हा: 

३ ने ६ ला भागून भागाकार दोन येतो, म्हणून २ एम्पिअरचाः 

प्रवाह सरणींत वाहतो असे निघते. यावरून. क्रमनिरोधनांत सवे. 
निरोधनाचे वेरजे इतके सरणीर्ताल निरोधन असते ह लक्षांत ठेवाव. 


(१४) समांतर निरोधनेः-आ० ४५ पहा. या आकृतीत विजेरीचे 
घनाग्रापासन निघालेल्या सरणींतीलं 
` प्रवाहाच्या तीन शाखा होऊन त्या 
प्रत्येक शाखेत, प्रत्येक निरोधन एक 
| ओहमूर्चे, अशीं अनुक्रमे य र आणि 
4 छ हीं निरोधने घाती आहेत व नंतर 
[०५५ | तीन्ही शाखा एकत्र मिळून सरणी 

( आकृति न. ४५ ) एकाच प्रवाहाचा बनून,प्रवाह्‌ करणाया 
कंडे जाऊन मिळतो, अशा तऱ्हेने निरोधने वापरली असतां त्यासच 
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समांतर निरोधनं ( 17 191791161 ) असे म्हणतात. अशा सरणाताछ 
“प्रवाह काढणे झाल्यास पहिले प्रथम एकत्र निराधन किती आहम्‌ आह ह 
-काढावे, नंतर त्याने व्होस्टेजछा भागावे; म्हणजे किती अँम्पिअरचा 
ग्रबाह वाहत आहे हें: निघते. समजा, असें एकत्र निरोधन क्ष आहे 
य,-र, छ, हीं समांतर निरोधने आहेत. तर त्याचे समीकरण जन्य ब 
५+ १ असं असते. या समीकरणावरून क्ष ची किमत काढता येते 
आतां य र आणि छ या द्र एका निरोधनाची किमत १ आम्‌ 
आहे. म्हणन वरीळ समीकरण ङ = +३ + ३ =+ होते; म्हणून क्ष 
== ओहम्‌ आहे. ही ये र आणि छ या सवे निरांधनांचा एकल 
[किंमत ^ आली व ह्या क्षच्या > किमतीने ६ व्हाल्टजला भागून 
भागाकार ( ६+) १८ येतो. तेव्हां १८ एंपिअरचा सरणात 
ग्रवाह वाहतो असे ठरतं व तो समांतर निरोधन वापरल्यामुळ कऋम- 
निरोघंनाचे वेळीं जो वहात होता त्याच्यापेक्षां ९ पटीचा प्रवाह या 
-सरणीत वाहतो असं नित्रत. यांवरून 1नेरोधन ज्या प्रकाराने वापर- 
लेली असतात त्यावर सरणींतीळ प्रवाह कमीअधिक वाहणे ह॑ अव- 
ःसत्रून. असते है आपण हक्षांत ठेविलू पा 


(१५)परंतु ज्यावेळीं यातायातीचा प्रवाह (^ ७.) उत्पन्न करूनच 
विजेच्या शक्तीकडन कार्य करून घेणें असेल अशा वेळीं सरणींत 
उपयोगीं पडणारे ऊजे काढणे झाल्यास ते निराळ्या तऱ्हेने कादाव 
लागते, कारण ही वीज आस्टरनेटरने उत्पन्न करीते असतां आम- 
-चरच्या अघ्यो फेप्याचे काळांत उत्पन्न होणारे ऊजे शुन्यापासून 
सुरू होऊन कांहीं ठराविक उच्च मग्रोदेस पोहोचू फिरून . शुन्या- 
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पावेतो उतरतं येते व राहिलेला. अर्धा फेरा पुरा होत असतां ते ऊन : 
फिरून तसेच पण उलट . दिशेनं वाढत जाऊन शून्यावर येते. 
या. कारता ऊनोचो ` सरासरी काढूनच हे ऊर धरावे लागते व. 
अशा सरासरीच्या ऊजाचे प्रमाणांत सरणींत प्रवाह वहातो.. ( आ० 
३९ पहा..) - 


~ उ 

४0 > न क उरी 
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(आक्कांते न. ४६) 


आइतात दाखाविल्याभमाणे शुन्यापासून वाढत. जाणाऱ्या 
उजाचा मयादा शभर व्हाल्ट्स आहे असे धरल्यास त्याचे. सरा- 
सरांचे ऊन शेकडा पावणे त्रेसष्ट असे घरतां येईल. असें जरी आहे तरी 
काय करण्याचे उपयोगी पडणारे ऊने अथवा त्यामुळें होणारा प्रबाह 
सरासराच प्रवाहापकां थोड्या ज्यास्त प्रमाणाचा ह्मणजे शेकडा पावणे 
एकाहत्तर असतो, असे प्रयोगाने सिद्ध झाळ आहे 


(१) ज्यावेळी विजेचे शक्तीकडून उप्णता उत्पन्न करणे असेल 
अश्यावेळी तेच उप्णतेच कार्य, ( पाणी तापविणे वगैरे ), ए. सी. 


अवाह वापरल्यास, डा. सी. प्रवाह वापरल्याने लागणाऱ्या वेळेपेक्षा, 
ग्रा. य. ६ 


ट्र प्रारणयंत्र अथवा रेडिओ ' 


कर्मीवेळांत घडून येते. यांचा' अथे इतकाच कीं डी. सी. प्रवाहाने 
उष्णता उत्पन्न करण्याच्या प्रमाणापेक्षा _ए. सी. प्रवाहाने 
ती उत्पन्न करण्याचे प्रमाण शेकडा ११ टक्के जास्त असते. 
अस जरी आहे, तरी उप्णता उत्पन्न करण्याचे अगर दुसरे कोणतंही 
कामी ए. सी. प्रवाहाचा उपयोग. केल्यामुळे आपणास कंपनीस द्यावे 
दागणारे कांहीं पैसे वांचाविता येतील अशी खोटी समजूत मात्र करून 
घेऊं नये. कारण ए. सी. अगर डी. सी. कोणताही प्रवाह वापरला 
तरी कंपनीचे निळ एकच होत असते, कारण ते वेंटच्या संख्येवर अव- 
बून असते, हे मागे सांगितळेच आहे. | 


~ 


( १७ ) रेडिओचे उपयोगी पडणाऱ्या विजेच्या सरणीमध्यं 
निरनिराळ्या मापाच्या अचळ अथवा वाटेळ त्या मापाच्या बनाविता 
येणाऱ्या चल धारणी, तसेच निरनिराळ्या आकाराची व कमी 
अधीक संख्येच्या वेब्यांची अचळ अथवा चळ बढ्यै यांचा उपयोग 
करावा लागतो. परंतु अशा धारणीची व वढ्याची मापे किती 
कॅरडची धारणी तसेच किती हेन्रीचे वल्य अशा सज्ञानी तां ओळ- 
खिली जातात. अचळ व चळ धारणी पान ९७ पहा ). 

परंतु फॅरेड हे माप फार मोठे असल्याने त्याच्या एक दशरक्ष्या- 
शाच्या मापाच्या धारणीस एक मायक्रो फॅरडची धारणी असं म्हणतातः 
(मायक्रो म्हणजे एक दशलक्ष्यांदा).हे फॅस्डचे माप; अर्थात जितके जास्त 
चरस मापाचे पत्रे व जितक्या कमी जाडीचा त्यांच्यामधील निरो- 
काचा म्हणजे हवेचा अगर अभ्रकाचा वगैरे षड्दा, यांजवर अव- 
इंबून असते हे मागे धारणीचे वर्णनाचे वेळीं. साँगितळेच ` आहे. 
पन पहा) ल MaRS 


क 
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तसंच वळ्याचे माप (जे हेन्री झा परिमाणानें मापिछे जातै ) 
त्याच्यात असणाऱ्या. वेद्यांची संख्या त्या वळ्याची जाडी व त्याच्या. 
पोकळीत हवा किंवा जुद्ध लोखंडाच्या घातलेल्या सळया ह्या 
गोष्टीवर वळ्य किती हेन्रीचे बनऴेले आहे हे अवलंबून असते. है 
इेन्रीचे माप मोठे असून याचे दशलक्ष्मांशाचे मापाने ( म्हणजे 
मायक्रो हेन्री या मापाने ) हीं मापें नोंदलेली असतात. | 

ह्या धारणीचे व वल्याचे मापाचा उपयोग रेडिओच्या रचनेच्या 
'कामी कसा होतो याची माहिती पुढे येणारी आहे, | 

आतां पावेतो विजेच्या मापाविषयी वर जो खुछापता केला आहे 
त्या मापांबद्दल काहीं संज्ञा विद्युत शाखात कायम ठरलेल्या आहेत. 
त्या पुढील प्रमाणं:- | | 

1; = ऊन ( व्होल्ट ); 1 = प्रवाह ( अँम्पेर ) ; 

ह = निरोधन ( ओम ) ; | 

0 = धारणीचेमाप ( फॅरेड ) , 1, = ववाचेमाप हेन्री ) 
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रेडिओचे योगाने दरवरचे गायनवादन कसे ऐकू येते हे . समजून: 
घेण्यापूर्वी ध्वनिशास्त्रातीळ कांहीं माहिती असणे जरूर आहे. ता! 
खाढी दिली आहे ; 
कोणत्याही आधार्तानी हवेमध्ये लहरी उत्पन्न होऊन त्या कानां- 

च्या पोकळींतीळ हवे पावेतो पोचल्या म्हणजे ध्वनी ऐकूं येतो 
असे आघात निरनिराळ्या प्रकार हाऊ शकतात. उदाहरणाथ --- 
सोनाराच्या लांब चिमट्याच्या दोन्ही बाजवा बोटानी घट्ट दाबून: 
| त्यांची टोके एकत्र मिळवून ती एकदम सोडून दिल्यास, 
' त्या बाजवा चार पांच सेकंद पावेता एकसारख्या हरत 
राहतात. या त्यांच्या मार्गे पुढे हढण्यान हवत लहरी 
उत्पन्न होतात. व अशा वेळीं तो चिंमटा कानापार्शी 
' नेल्यास थररर.....असता आवाज ऐकूं येतो. तसेच ज्यास 
` टग फोके ( विवक्षित ध्वनी काढणारा पोलादी चिमटा) 
- म्हणतात (आं. ४७ पहा), त्यास ठोका दिल्यास त्याच्या 
बाजवा मागे पुढे हळ लागतात. ( हैं त्यांचे हण आक्क- 
(आ. ४७) तीत तुटक्या रेघांनी दाखावळ आहे.) व त्या अशा 

हलत असतां त्याच्यातून ठरलेला सूर निघतो. 

माशा, डांस, अगर पंख असलेले कीटक हवत उडत असतां 
' त्यांच्या पंखाच्या थरारण्याने हवेत ज्या लहरी उत्पन्न होतात, त्यांच्या- 
पासून आवाज उत्पन्न होतात. उदाहरणाथ, भुंगा उडत असतां 
त्याच्या पंखाचे थरारणे सुरू असतं; व त्यापासून आवाज उत्पन्न 
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होतो, त्यासच भंस्याचा गेजारव म्हणतात; त्याला तोंडाने मुळींच 
आवाज काढतां येत नाहीं. | 


विजेने चालणारा पंखा जोरान फिरत अप्तता त्याच्या पाकळ्या- 
,कडन हवेला. धक्के बसतात, व त्यामुळ इवत लहरी उत्पन्न होऊन 
चू........असा आवाज ऐकू येतो, हे पुप्कळांच्या अनुभवाला आले- 
छँच असेल 


कोणत्याही तंतुवाद्यांतीळ तारेस नखीनं किंवा गजान हढविल्यास 
27-77 ~ ता तार. मार्गे. -पुढं .हळू 


Zooey 


भथ डा ह जागते व त्यामुळं, . हवस 
| आघात बसून लहरी उत्पन्न 

(आकृति नं.. ४८) ._ .. होतात. त्यामुळंच. आप- 

शास तारेपासून निघालेला आवाज ऐकूं येतो.. ( आ. ४८ . पहा ): 
` ` त्याप्रमाणेच वाजाच्या पेटीचे आंत असणारे एकापेक्षां एक चढे 
स्वर काढणारे जे सूर बसविलेळे असतात त्यातील प्रत्येक सुरास रीड 
'असे म्हणतात; रीड म्हणजे दुसर तिसरं कांही नसून ती एक. पातळ 
पत्र्याची अरुंद पट्टी असते. ही पट्टी भात्यातीछ वारा पेटीत शिरावा 
-म्हणन जी चिरेसारखी वाट असते तिचे तोंडावर जिभे सारखी 
-बसविहेऴी असून तिचे एक टोंक पके केलेले व दुसरे सुटे ठेवलेळे 
असते, व भात्यातीळ वारा पेटीत शिरू दिल्यास सुट्या .टोकास "तो 
जोरानें मागे पुढे हलबावयास लावितो व त्या पट्टीचे असं ' हढण्याने 
"इवत लहरी उत्पन्न होऊन आपणांस सूर ऐकू येतो. डन 


(9 


८६ आरणयंत्र अथवा रोडेओ 
अशा तर्‍हेने राडिचं, तारेचे, अगर चिमट्यांच्या बाजवांचे माग 
युढे हलणे एका सेकंदात निदान ३०।३२ वेळां झाल्याशिवाय उत्पन्न 
झाढेढा आवाज साधारणपणे मानवी कानांस ऐकू येत नाही. तसेच 
असं हलणे. एका सेकंदात ८। १ ० हजारापेक्षा जास्त वेळा झाल्यास 
हा आवाज ऐकू येत नाहीं. द्र एक माग पुढ हढण्यान एक एक 
लहर हरवत उस्पन्न होत असते. आवाज उत्पन्न करणाऱ्या लहरींची 
संख्या जितकी जास्त असते तितका तो आवाज चढा असतो. या 
आवाजाच्या गुणास-सवन ( पिचू ) म्हणतात, हाच आवाजाचा 
पाहिला गुण होय 
आवाजाचा दुसरा गुण म्हणने.त्याचा मोठेपणा ( 2०८००९8४ ); 
"हा होय. असा आवाज खाळ्च्था सवनाचा असला तरी जास्त वेळ 
टिकणारा असतो; उदाहरणाथ, तोफेचा, नगाऱ्याचा, अगर मेघ 
गर्जनेचा आवाज होय | 
आवाजाचा' तिसरा गण म्हणजे एका स॒रावरोबर स्वभावतः निघ- 
णारे दुसरे विवक्षित चढे चढे सूर नघण हा होय. सुर अनुरणनांनीं 
उत्पन्न. होणारे असल्यानं मूळच्या सुराशी जुळते असतात म्हणजे 
सवादा असतात व म्हणून त्या मूळच्या सुरास जास्त गोडी आणि- 
तात, अशा. आवाजाच्या गुणास खबर असे नांव दिले आहे; व हांच 
गूण कसलेल्या गाणाऱ्याच्या अगर वाद्याच्या आवाजामध्यं सहज 
उत्पन्न होत अंसंतो; व जेव्हां तो उत्पन्न होतो तेव्हां गाणाऱ्याचा अगर 
वाद्याचा आवाज गोड आहे असे आपण म्हणतो | 
: . आवाजांचा चौथा गुण निनादन. ( ९७०००००९ ) हा होय. या 
आवाजाच्या गुणाची आपणांस चांगली माहिती असणें जरूर आहे. 
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- हा गुण मुख्यतःतर्फेच्या तारा असणाऱ्या वाद्यात दिसून येतो. याची 
: उदाहरणं खालीं दिलीं आहेत. 
दिळरूबा व सारंगी ही गजाने (50४) वाजविली जाणारी 
' बाचे बहुतेकांच्या पाहाण्यांत असतीलच. त्यांत मुख्य तारा घोडीवर 
नढविळेल्या असतात. त्याशिवाय त्यांच्याचखालीं दांडीच्या सपाटी- 
` बरोबर दुसऱ्या तारा लहान घोडीवर चढविढेल्या असतात. त्यांना 
तेच्या तारा म्हणतात. मोठ्या घोडीवरीछ मुख्य तारांतून गजाने 
काढतां येणाऱ्या सर्व सुरांपैकीं दरएक सुराबरोत्रर तर्फेची एकएक 
तार मिळविंडेडी असावी लागते; व असें केळं असल्यानं अशा 
` तीच्या तारांना वाजविणारा कोणत्याही तर्‍हेने स्परी करीत नसला 
तरी तो तें वाद्य वाजवीत असतांना मोठ्या तारेवर जे जे सूर 
` काढीत असतो त्या त्या सुरांशीं जुळलेल्या ज्या ज्या तफौच्या तारा 
असतील त्या त्या आपोआप बोळून उठतात, म्हणजे साथ करितात; 
ब म्हणूनच हीं वादये तेच्या तारेतून निघणाऱ्या मंजुळ व सुरेली 
आवाजामुळं ऐकावयास अधिक गोड लागतात. अशाच प्रकारच्या 
तर्फेच्या तारा कांहीं सतारींसही वप्तविठेल्या असतात. अशा सता- 
` रील तर्फेची सतार म्हणतात. 

हा वरील चमत्कार तर्फेच्या तारा व मुख्य तारा एकाच वाथावर 
नढ़विल्याने होतो असें नाही; तर दोन निरनिराळे. तंबोरे एकाच 
बैठर्कावर असून सारख्याच सुरावर छाविलेछे असळे म्हणजे त्यांपैकीं 
एकाच्या वाजविण्याने दुसरा तंबोरा आपोआप. वाजावयासः लागतो; 
म्हणजे ह्यासच एक तंबोरा दुसऱ्या तंब्रोऱ्याशीं लाविजेळा अगर 
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जळाविछिला म्हणजे ट्चन केलेला आहे असे म्हणतात: ही जुळवणी 
दोन्हीही वाद्यातीळ तारांतून निघणाऱ्या लहरोंची संख्या म्हणजे 
तरंगावृत्ति एकच असते तेव्हांच घडून येते, हाच आवाजाच्या लहरींचा 
. गण प्रारण लहरीतही दिसून येतो. . त्यामुळे. वाटेल त्या. प्रेषण 
स्थळापासून निघणारे गाणे आपल्या आइकाची एरिअळ्च्या साह्याने 
'जळगी करून आपणास हुकमी तऱ्हेनं ऐकता येते 
_ आतां आघाताने स्वरासह शब्द उत्पन्न करणे झाल्य्रास दुसऱ्या 
प्रकारचं साधन उपयांगी पडते. या साधनात पुड ( डायफ्रेंम ) 
म्हणतात. अशा पडाच्या मागेपुढे खाछींवंर अशा दाही दिशेने 
. हलण्याने व्यंजनासह स्वरांचा आवाज निघू शकतो 
अशा प्रकारच्या आवाजाचे; नेहमीं पहाण्यांत येणारे, उदाहरण 


म्हणजे तबल्याचे क्रिंवा डफाचे पुडावर थाप 
: मारली अंसतां जो आवाज निवतो, तो होय 
थाप सारल्यावर थोड्या कालांत प॒डाचे एकदां 
खाळीं जाणंःव पन्हां -वर येणं : असं प॒प्कळ 
वेळां .होते;- म्हणजे त्या. पडाला खालीवर असे 
| वरेच-वेळां. हावे लागते.. :( आकृति ४९. व 
५० पहा ) या अशा प॒डाच्या प्रत्येक खाली- 
_ (आङ्घाते न. ४९ ) वर होण्याने हवेस. होणाऱ्या आघातामुळे हवे- 
' मध्य छहरा उत्पन्न हातात; वं त्या `` 
` एकणाऱ्याच्या' "कानात ` असणाऱया | £ २+ करै” 
““नाजूक -पडंद्यावरं ( टिंपनमर्वर ) सह सय 
आदळल्याने आवाज ऐकू येतो. तसेंच' ., ` `, `: `` ` 
:अमीफोनमर्ध्य आवांज उत्पन्न करण्याचे । । ¢ टी. .९.२.) : 





` ,घ्वनि. ::-: ८९ 


साधन त्याच्या साऊंडरमध्यें जी अश्रकाची . लहान चकती असते 


-्ता हाय. हा चकती (आ० ५१. पहा.) पडाप्रमाणच आवाज 


उत्पन्न करण्याचं काये घडवून आणते 
या यंत्रांत साऊंडरला .लावलेली. पिन्‌ 
ऐेटीवरील असणाऱ्या पन्हळ . वजा 
'चर्‍्यामधन वळणावळणानं व. खालीवर 
4 (2 | चन्ने होऊन फिरत असतां जे विवक्षित 
ट्रक >” धक्के त्या पिनूळा बसतात ते सिम्रिगच्या 


खन मदतीनं चकतीच्या मध्यापावेतो 


सउडर 





( आक्काते नं. ९१ ) . पोहोचून तिला मागेपुढे व वरखाढीं 

वयास लावतात; व तिच्या हळण्यानं जवळ असणाऱ्या फनेल- 

मधील हवेस धक्के बसतात व आवाज जशाच्यातसा उत्पन्न होतो 

हे पुडाचे शब्द उमटविण्याचे कार्य मुळें कडमडे मध्यावरती 

डु ; मोडून त्याची दोन पुड .क्यॅटाच्या 

दोऱ्यान जोड्न जो खेळांतील टेलिफोन 

बनवितात त्यांत दिसून येते. आ० ५२ 

पहा: पण यांत उपयोगांत आणळळा 
क्यॅटचा दोरा ताठं असांवा लागतो. 

या :' वरीढ...उदाहरणावरून ,प॒डाचा 





(आझक्काति नं. ५२) उपयोग सूर व शब्द जसेच्या तस 


-उमरविण्यांत. कसा होतो हैं कळून येईल; पुडाचा विशेष 'गण म्हणजे 


आघाताने त्याच्या मध्योबिदूपासून ते' त्याच्या' परिघाप्यैत; ˆ त्यांचे 


मांगंपढ वः वरस्वांलीं. हंटणे. अगर थरारण .? होऊन त्याचें? हवेस “धक्के 
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नसल्यामळे, सवे गणांसह म्हणजे जशाचा तसा ध्वनी त्याच्या यागानः 
उमटविला जातो; हा होय. म्हणूनच कोठही छात्रमः आवाज उत्पन्न 
करण्याकरितां अशाच प्रकारचे लहानमोठ्या पुडांचा उपयोग करीत 
असतात. पडाचा असाच उपयोग टेढिफान व मायक्रोफोनमध्यै 


केलेला असतो. (ह्याचं वर्णन पुढे येणारच आहे) व ज्याअथा काणत्याहा' 


पडाचा मध्यबिंद॒ खाळींवर झाल्याने पुडांस उथळ शकूचा आकार 


येतो त्याअर्थी ह्याच तऱ्हेचा बनळेला शंकू छाऊडस्पीकरमध्ये (मोठ्याने, 


आवाज काढणारा संचा ) उपयोगांत आणलेला असतो. आ० ९३ पहा. 





| | ( आङ्काते न. ९३) 

या आकृतींत डाव्या बाजूस असणारा लाऊइस्पीर्करचा फनेछ- 
सारखा शकू अहश्य अशाः अतिसूक्ष्म तऱहेने पण पुष्कळ वेळां म्हणजे 
(१ सेकंदांत ३.० पासून ते ४-५ हजार वेळां ) मागेपुढे व खाळींवर 
हेत. असतो. त्यावेळीं अशा त्याच्या .हरण्यान त्याच्या निकट 
असलेल्या. हवेच्या परमाणूंमध्यं, एकदां घनत्व. व एकदां विरलत्व घडून 
येऊन. त्यांची; परपरा, लहरीच्या रूपानं, ऐकणारांच्यः कानाच्या पोक; - 


Lg 


. .ध्त्रनि. .- ९% 


ळीतील हवेपावेता येऊन. पोहांचते व ऐकणारांस आवाज ( स्वर क. 
वर्ण) वगैरे ऐकूं येतो. अशा हवेतील एका स्थित्यंतरास एक स्पंदन, 
तरग, अथवा लहर अस म्हणतात; व एका घनतेपासन दसऱ्या घनते-- 
पावतो अगर एका 'विरळतेपासून दुसऱ्या विररूतेपावेतो असणारे अंतरास, 
त्रंगांतर; ( ४९ ।९०४४॥ ) म्हणतात. आक्कतीत अकचट-- 
लहर दाखांवेडा आहे. अशा लर” १ सेकंदांत. सारख्या विशिष्ट 
सस्त्यच्या हात असतां, कानांना जो ध्वानि ऐकूं येतो त्यांस स्वर अगर 
सुर अस्न म्हणतात. एका सेकंदांत हवेस बसणारे आघात जितके 
जास्त तितका हा सुर चढा ( उदात्त सवनाचा म्हणजे पिच्चचा ) 
असतो. जसे पड्जापेक्षां ऋषभ व ऋपभापेक्षां गांधार जास्त जास्त 
आघाताच्या अगर स्पंदनाच्या संख्येने बनत असल्यामुळं हे सुर एकापेक्षा 
एक चढे असतात. ढहरीच्या एका सेकदांतीळ संख्येस त्या सराचीः 
` स्पंदनसख्या ( ४100917015 ) अगर तरंगावात्त ( Frequency } 
असे म्हणतात. या तरंगावृत्तिवरून पिच्च ओळखतां येतो 

पड्जाच्या लहरींच्या दुप्पट ळहरींनीं बनलेला जो चढा आवाज: 
तोच वरच्या सप्तकाचा षड्ज असतो 

आवाजाची एका सेकेदांतीळ गति ( व्हेलॉसिटी ) नेहमीच्या हवा: 
मानाच्या साधारण स्थितींत. समार ११३० फट असते. मध्यसप्त- 
कांताळ पड्जाची तरंगावृत्ति ( फ्रीक्ेन्सी.) २९६ असते. कोणत्याही 
सुराच तरगातर ( वेव्हगुथः ), आवाजाच्या गतीस म्हणजे ११३० 
फूट या. संख्येला तरंगावृत्ति संख्येनं. भागून जो. भागाकार येईल; 
[तितके फूट लांबीचे असते. त्याचे. समीकरण, गती ( न्हेलोंसिटी ) 
तरंगावृत्ति ( फ्रीक्ेन्सी ) = तरंगांतर ( वेव्हलंगथ ) हे आहे. 
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-संदाहरंणार्थ, षड्जाचे तरंगांतर "२७० = ४०४ फूट .अंसते 

८ एका . सेकदमध्ये . ३२ ` स्पंदनापासून ८-१ ० हजारापावेतो 
( सुमारे ८-९. सप्तके ) स्पंदनामुर्ळ अग्र आघातामुळे जे आवाज 
उत्पन्न होतात तेवदेच आवाज मानवी कानाने ऐकूं येणारे असतात 
म्हणने हीच कानाने ऐकूं येण्याची मयादा असते. परतु ममुः्थाच्या 
गळ्यातून आवाज' काढण्याची मयादा जास्तींत जास्त साडतान 
सप्तकांची असते. स्त्रियांचा व बालकांचा, आवाज पुरुषांच्या आवाजा- 


"पेक्षा एका सप्तकान चढा असता 

रेडिओने भाषत कोणत्याही श्राव्य आवाजाच्या एका संक्दा- 
तीळ तरंगसंझ्येस (श्राव्य तरंगावृत्त ) आडिआ कनी व पवद्ुतू- 
कर्षक हरीच्या. तरंगावृत्तीस रेडिओ . मिक्रेन्सी म्हणतात. म्हणजे 
त्या अनक्रम &. 7. व 9. 7. अशा सज्ञान आळखतात. एका 
सेकंदांतीळ श्राव्य तरंगावृत्ती ३०।३२ पासून १५।१६ हजारा- 
यावेतो व विद्युतकषेक लहरीची तरंगावृत्तीची , मयांदा ५ ठाखा- 
यासून १५ लाखापावेतो. म्हणजे श्राव्य . कोर्टाच्या . फार वाहरची 
अशी असते 

आतां . हवेंत झालेला आवाज कृत्रिम -साधनाशिवाय मानवा 
` कानंनं' ऐकू जाण्याची यादा 'एकाद्या मैलापेक्षां, आधेक नसते 
असेः जरी : आहे तरी ' हवंतील. आवाजाच्या ' लहराच रूपांतर 

विद्युत्‌प्रवाहात करतां येऊन लहरी : एकां - ठिकांगाहून . तारेच्या 
मदतीने टेलिफोन व मायक्रोफोनचा उपयोग करून विजेच्या गतीनं 
याटेळें तितक्या अंतरावर. नेऊन. ताँ आवाज ऐकावयास लावतां यता; 
वतं कसं शक्य झाले ते पंढीळ विवेचनावरून समजन येणार आहे 


79४० ९ हर हे 





१० टेलिफोन, मायक्रोफोन व हेडफोन. 

आतांपावेतो रेडिओच कायं कसं घडन येत ह चांगछ सम-- 
जण्यास आवश्यक अशा बऱ्याच. गोष्टीविषयी माहिती द्यावी ढागढा; 
मुख्यत्वेकरून विजेचा प्रवाह, : त्याच उत्पादन व मापन, विजेचे 
गुणधर्म, क्रिया व परिणाम. वगैरे गोष्टींचा जरूरीपुरता खासा 
करावा लागला. यामळे मख्य विषयाची सुरवात. अद्यापे झाली नाहा: 
हं पाहन एका प्रकारें वाचकांना कंटाळा वाटण्याचा संभव आहे. . 
परंतु रेडिओचा विषय अलिकडचा असून तो ज्या जुन्या शोधांच्या 
पायावर रचला गेला आहे त्यांची मूलतः माहिती करून देण 
अव्य वाटल्यावरून ती माहिती देण्यांतच आमचा वेळ गेला वः 
यामुळें वाचकांची या नवीन विषयाविषयाँची जिज्ञासां आतांपर्यंत 
अतृप्त राहूं देणं आम्हांस भाग पडले. असे करण्यांत आमचा मुख्य 
उद्देश इतकाच आहे कीं ज्या वाचकांना शास्त्रीय माहिती .कांहीँही 
नाहीं अशा वाचकांना म्हणने झाळेंतीळ १४-१५ वर्षीच्या मुलांना 
अगर साधारण जाणत्या वाचकांना तसेंच ज्यांना फारच थोडा अमर 
अपुरी माहिती आहें अशा वाचकांनासुद्धां ही माहिती उपयोगी 
पडाठ्ठी व त्या सवौच्या ज्ञानांत कांहींतरी अधिक भर पडावी है 
लक्षांत आणन ह्या. ब्रिषयार्न- विवेचनं: जितके सुबोध व . मनोरजक 
हाईँछे तितके त॑ करण्याचा आम्हीं प्रंयत्न केला आह 
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आतां रेडिओचे काये घडवून आणण्यांत टेलिफोन, मायक्रोफोन 


‘sor उपयोग - होतो म्हणून मागे 






सांगितलेच आहे; या करितां 

प्रथम त्या साधनांची व ही 

` साधने. ज्या तत्त्वावर अवलंबून 

आहेत त्यांची. माहिती खाडी 
दिली आहे. 

टेलिफोन--मागीळ प्रकरणांत 

` कणन केल्याप्रमाणे पुडाच्या( डाय- 


या टेलिफोनचे दोन भाग असतात. एकास प्रेषक ( टॅन्समिटर- 
॥ & ॥ NN हेदा च्य 

त ज्याचेपुढ बोलावे लागते तो) 
व दुसऱ्यास ग्राहक (रिसी, 
' व्हर-ज्यामुळं9क येते तो) 
_ अस म्हणतात. प्रारंभीं या 
दोन्ही भागांची रचना सार 
( आकात न. ५७ अ) खीच असल्याने. कोणत्याही 
_\ प्रषकाचे Ca च च च्य ] ८ “के ८ 
प्रषकाचे कार्य ग्राहकानेच होत असे; `. SAN, 
म्हणून टेहीफोनने जोडलेला . दोन्ही. : ६ | 
` ठिकाणी एकएक ग्राहकच असे. . परंटु & .. . ४ 
अलिकडे प्रेषक हा सूक्ष्मध्वाने वधक ( आकृति नं. ५४व) 








ES SOS EEE SOI 


टेलिफोन: मायक्रोफोन वे हेडफोन २५, 


& मायक्रोफोन ) असल्याकारणानं हें काये अधिक सुकर झाले आहेः 
टेटिफोनचा ग्राहक खालीलप्रमाणं असतो. आ. ५५ पहा. या 
आक्कतींत ग्राहकाची रचनाः 


_ कशी आहे हे उघड करून 
- फि) इब |. दाखविले आहे. हा आइक्र 
£- एक सुमारे १। इच व्यासाचे 

व ९।६ इंच लांबीचे लाकडी. 
नळकंडे आहे. त्यांत एक 
( आकृति नं. ५९) सळइच्या आकाराचा चुंबक 
बसविला आहे. (आक्कतीत नळकंडे रेघांनी दाखविळे आहे). 
त्याच्या एका धुत्रास ल्हान शुद्ध लोखंडाचा वाटोळा तुकडा 
चिकटून बसविला आहे. या तुकड्याभोवती रेशिमवेष्टित तारेचे 
ब्य वसविळे आहे. या वल्याची व आणिय ही दोन्ही टोके 
या ्राहयाच्या बुडाशी असणाऱ्या घ आणि ऋ या दोन स्वरूंना आंतून 
जडलेली आहेत. ध स्वंरूस विजेरीचे धनाग्र टोक जोडलेले आहे; व 
अड या स्वरूस अंतरावर असणाऱ्या ग्राहकाकडून येणाऱ्या तारेचे 
टोक जोडरेछे आहे. (आकृतीत त हे तकट रेघेसारखे दिसत 
आहे व ते वाणाग्रने दाखविळे असून र र या रबरी चिमट्यांनी 
घरढेछे आहे ). तसेच या वल्याचे छ बाजूचे तोंडाजवळ त हे शुद्धः 
छोखंडाच्या पातळ पत्र्याचे लवचिक वाटोळे तकट ( डायफ्रेम ) वस-: 
बिळे आहे. या तकटावर, _ बोलण्याकरितां, फ. या फनेल्च्या 
आकाराचे एक लोखंडी वाटोळे तोंड असे बसविळे आहे कीं त्याची 
निमळती बाजू तकठाच्या मध्याशेनारीं येऊन पोचलेली आहे. आतां 








९६ ५ रोडिओ अथवा प्रारणयन्नः 


या. ग्राहकाचा प्रेषकासारखा .उपयांग . करून: त्याच्या ' ताडाच्या पस> 
रट भागांत बोलले: असतां. त्या धक्क्याने. ते;तकट माग पुढ हळू लागते 


म्हणजे तें तकट (डायफेंम) थरारूं लागते. व त्या तकटाच्या अशा 


थरारण्यासुळे त्या तकटाचा मध्य वळ्याच्या आंत असणाऱ्या चुब- 
काच्या ध्रवाजवळ जातो व ढगंच दर हाता, व ह्ासुळ वल्यात वहा- 
णाऱ्या विद्यत्प्रवाहाच्या शक्तींत कषक उद्भावनान कमीआंधिकपणा 
उपन्नं होऊंन तो सव सरणींत वाहूं लागतो. हं कस हात -त माग 
पान.४३ चे आरंभीं सांगितळं आहे. व त्यामुळ. दूरच्या अतरावराछ 
ऐकणाराच्या कानाजवळ धरिले ग्राहकांतील वळ्य . याच सरणींत. 
असल्याने त्या वळ्यांतसुद्धां. हा प्रवाह तितक्याच कमीअधिक. 


शक्तीच्या प्रमाणाने वाहूं लागतो व त्यायोगाने त्या ग्राहकातीळ वळ-. 


यापुढे असणाऱ्या तकटाचा ( डायफ्रेमचा ) मध्य शेजाराळ चंबकाच्या 
धरुवाजवळ खचला जातो अगर दूर सारिढा जातो व असे त्या तक- 
टाच मागेपुढ होणं म्हणजे त्याचं थरारण हँ आणि बोळ्णाराच्याः 
बोल्ण्याच्या धक्यामुळे त्याच्यापुढे असणाऱ्या प्रेपक्रांतील तकटाचें 
शरारणं हीं : दोन्हीं : इतकीं सारखी असतात कीं त्यामळे जएंकायः 
चोळ्णाराच त्याच्या. कानाजवळ येऊन बोलत आहे असा आवाज त्या 
आहकांतून त्यांत ऐकूं येतो; कारण सरणींत वाहणाऱ्या प्रवाहाची 
गाते फारच असल्याने बोलणारा 'व ऐकणारा यांच्याभध्ये कितीही 
मैलांचे अतर असलें तरी ते समोरासमोर. उर्भे राहून बोळत आहेत 
अशासारख हं होत असतं 


टेलिफोन, मायक्रोफोन व हेडफोन २७ 


मायक्रोफोन अथवा माइकः- टेछीफोनच्या दोन भागांपैकी ज्याचे- 
जवळ बोळाम लागते त्या भागास प्रेपक ( टॅनास्मटर ) म्हणतात व 
जो भाग कानाजवळ धरला असता बोढणे एकू येते त्यास ग्राहक 
( रिसीब्हर ) म्हणतात. टेलीफोनचा शोध प्रथम निघाढा त्यावेळी 
ग्राहक व प्रेषक ह्यांची रचना एकाच प्रकारची असे; परंतु त्यांत 
मायक्रोफोनचा प्रेषकाचे जागी उपयोग करूं लागल्यामुळे टेढीफोनचे 
'कार्ये.ज्यास्त सुकर झाले आहे; अशा मायक्रोफोनढा सूक्ष्मध्वनीवर्धेक 
'म्हणतात. ह्यांत असणाऱ्या रचनेची व त्याच्यांत ज्या. तत्वाचा उपयोग 
केढेडा आहे त्याची माहिती खाळी दिछी आहे. काबन ( ग्राफाइट 
. अथवा कोळसा ) हे द्रव्य जरी धातूंच्या इतक विद्युत्‌वाहक नसले 
तरी त्याच्या ह्या वाहकपणाच्या गुणाचा: अस्ता . एक विशेष 
धर्मे आहे. कीं त्याच्यावर .कमी आधिक दाब येऊन त्या . द्रव्या- 
तून विद्युतूप्रवाहास जावे लागळे तर त्याच्यातीछ हा वाहकपणा कमी 
अधिक होतो; कारण त्यावर दात्र ज्यास्त आढा असता 
त्याचा स्पर्शे दुसऱ्या ` बाहक द्रब्याशी अधिक जोराचा होतो 
व म्हणूनच त्याच्यातून वाहणारा विद्युतप्रवाह अधिक शक्तीचा 
( एम्पीअरचा ) होतो.. ह्याकरितां कारवनच्या चकतीचा .अगर 
गोळ्यांचा उपयोग प्रवाहांचे शक्तीत कमी अधिक फेरफार. घडवून 
. आणण्याचे कामी मायक्रोफोनमध्ये केलेला असतो. 


मायक्रोफोनची रचना-( आकृती ५६ अगर ५६ अ पहा) 
या आकृतीत ग हे कोणत्याही धातूचे थरारणारे गंजीफबजा तकट 
आहे व का का ह्या दोन ग्राफाइटच्या चकत्यामध्ये पकडून धरलेल्या 





२८ ` ` प्रारणयत्र अथवा रोडिओ 


ग्राफाइटच्या गोळ्या आहेत. ग है तकट जवळच्या 


0 काह चकतीचे मध्यावर नसविलेस्या कावे- 

ए (YF iid > नच्या बह्मा बटनला असे चिकटून 
बसाविळे आहे कीं, आवाजाचे हवेस 
बसणाऱ्या धक्यामुळे थरारणाऱ्या 






ना येतो. ह्या बटनछा विनेरीचे धनाग्र 
जोडता येईल अशी साय केलेली 
असते व तकटाचे पुढे फ हे फनेलं- 
गो च्या आकाराचे तोंड बसविलेले आहे; 
( आक्कातै नं. ५९ ) त्याचे समोर कोणताही आवाज 
निघाल्यास हवेस बसणाऱ्या धक्यामुर्ळ हं तकट चरारू रगत 
फ ह्या फनेळ सारख्या ताडापुढ 
कसळाही लहान मोठा आवाज ित्राळा 
तरी हवेस बप्तणाप्या आवाजाच्या 
घक्यांमुळे आतळे बाजूस असणारे त हं 
तक्रट थरारूं लागन कात्रेनचे चकतीवर ( आक्काते न. ५६ अ) 
घ नंतर गोळ्यावर दाब पडतच बटनमधून शिरणारा प्रवाह कमा 
आविक जोराने सरणीत वाह लागतो; असा कमो आधक शाक्तचा प्रवाह 





'वाटेछ तितक्‍या अंतरावर असणाऱ्या ग्राहकाशी तारने जोडून ती 
सरणी पणे करावी लागते व ज्या प्रमाणांत प्रेषकातील त ह तकट थरा 
रते त्याच प्रमाणांत दरच्या ग्राहकातीळ तकट थरारून प्रेपणस्थर्ळी 
काढलेला आवाज जशाचा तसाच त्यातून एकू येतो 


टेलिफोन मायक्रोफोन व हेडफोन - ९९ 


मायक्रोफोनचा उपयोग करणे झाल्यास तों एकाद्या स्टँडवर चारी 
बाजूंनी अधांतरी घरून ठेवळेला असतो (आ. नं ५७) अगर आडव्या 
 दाँड्यापसून हवेत ढोंबता ठेवावा लागतो. 
( ह्‌ हु | } म्हणजे फक्त आवाजाने हवेत उत्पन्न 
SY > | होणाऱ्या धक्कयांशिवाय दुसरा कशाचाही धक्का 
०% अगर दाव त्यांतील तकटावर वसत नाहीं. मायक्रो- 
फोनचा उपयोग, वक्त्याचे भाषण दूरवर बसणा- 
ऱ्या श्रोत्यांना ऐकूं जाईल असे साधन म्हणून 
करता येतो. अशा वेळीं कणी असलेले ग्राहक 
(आक्रति नं. ५७ ) उपयोगांत आणून ते ठिकठिकाणी बसवून 
'मायक्रोफोनचा त्यांच्याशी तारेने संबध जोडूनच हे . कार्य 
घडवून आणितां येते; अशा साधनास छाउड-टाकेर म्हणतात . 
हेडफोन ( कणपुटक ` :-डबीच्या आकाराचे दोन लहान ग्राहक 
ऐकणाऱ्याच्या दोन्हीं कानांवर चिकटून वसावेता येतीछ अशा तऱ्हेने 
'एका बाकदार कमानीचे दोन्ही टोकांस पक्कं बसविलेछे असून ती 
कमान डोक्यावर चढवितां येते. अशा साधनास हेडफोन ( कणेपुटक ) 
म्हणतात; ( आ० ९८ पहा. ) ह्या क्णेपृटकांचा उपयोग 
॒ लहान शक्तीच्या स्फाटिक यंत्राशी जोडून 
गाथन वादन ऐकण्याच्या कामी . करतां 
येता. विशेषेकरून याचा उपयोग वैमा- 
पयः cE ॐ निकास विनतारी संदेश ऐकण्याच्या कामी 
( आक्काति नं. ५८) चांगलाच होतो;.:,कारण कानावर ही 








१०० . ० आरणयत्र अथवा रोडिओ . 

कर्णपुटके गच बसल्याने विमानाच्या पंख्याचा आवाज चाळूं अस- 
ताहीं त्यास न जुमानतां. बिनतारी संदेश त्याठा ऐकू येतात. 
यातील दोन्हीं पुटके एकाच सरणीत गोविशेली असून तिचा संबंध 
विमानांत असणाऱ्या ग्राहक यत्रास जोडळेछे असतो. अशा हेड 
फोनची ( कणीपुटकांची ) आंताळ रचना मागें वणन केछेस्या ग्राह- 
काच्या तत्वावरच केलेही असते. त्याचा आकार खालील आक्कती- 
प्रमाणे अप्ततो. त्यांतील चुंबक वाटोळा असून डबीत्रे बुडांशीं वस- 
विला असतो व लोखंडाचे तुकडे ध्रुवाचे टोकाशी उभे: बसविलेले 
' असतात. ( आकृति ५९ पहा. ). वरीळ तत्वाचाच उपयोग 
रेडिओच्या लाऊड स्पीकरमध केलेला: 
आहे. त्याचे विवेचन पुढे येणारे आहे. 
' टेलिफोन मायक्रोफोन लाउड 
' स्पीकर वगैरे साधनांचा उपयोग दोन्हीं 





विद्युतप्रवाहास घाछ्वूनच कराचा 
.. ६ . कागतो, परंतु बिनतारी संदेशात काये 
a CSET) ) घडवून आणण्याचे कामी अगर 
'रेडिओचे कामी उपयोगी पडणाऱ्या विदयुत्शक्तीचें स्वरूप तारेतून 
वाहाणाऱ्या विद्युत्‌ प्रवाहातील शक्तीच्या स्वरूपाहून अगदीं भिन्न 
प्रकारचे आहे. याप्रकारची विद्युत्शक्ती, बिद्युतूकषेक बहरी 
बरोबरच तारेच्या £मदतीशिवाय आकाश तत्वातून वाहत 
जाणारी असल्याने रेडिओचे कामीं उपयोगी पडते, त॑ कसं होते हे: 
युदीछ प्रकरणांत दिळे.आहे. | 


ठिकाणास तारेने जोड्न व तिच्यांतून 


RR 


प्त Soa" | विंचंतं. ह. कूँ क हु 519; जळ 
5 ४१ विद्येत्‌ कषक ठहर.” ` 


....,धारणाचं न करतांना ( पान जै शन्वरील आकृति ४१ 
सहा...) .हिच्य़ा -दोन्ही पत्यावर खून वः चरण विद्यतसाठे,साविना 
झाल्यावूर.त्यानामुद्दात'कुळुत; द्ढेल्या जवळच्या कह मागाने 
_एकमूकात्‌ तुमेसळू- दिल्याने. जा. वद्युत्ज्यात उत्पन्न हात ता 
एकच नमून हजारो ज्योती. एकवटून बनलेली असते, हैँ, मागे 
सांगतलेच आहे. (पान ९२-९३. व अकृती ३१-१२ पहा ) तसच 
विभावनत्रळयाने उत्पन्न होणाऱ्या दुय्यम वळ्य़ाच्या दा 
टोकांतून निघणाऱ्या उच्च ऊजोच्या ऋण - व घन विजा एकत्र 
मिसळ दिल्याने वरीछ प्रकारचीच ज्योत निघते; व अशीही 
बनणारी ज्योत पृप्क्ळ ज्योती एकवटूनच झाळेळी असत; व ता 
वीजकांची आंदोलने हात होत बनत असते. अशा प्रत्येक्ष आंदोलनाचे 
वेळीं आकाशतत्वांत चछानेचळ होऊन लहरी उत्पन्न हातात व त्या 
अती वेगाने सै दिशेने वाहत जातात. त्याच ह्या विद्यत्कर्षक 
लहरी असतात. ह्या लहरीना विद्यतृक्रषक अस्ते नांव देण्याच कारण 
असे कीं, त्या गोलाकार असून प्रत्येकरीत विद्युत्‌ क्षेत्र व चुबक क्षेत्र 
( कपेक क्षेत्र ) एक दुसऱ्याच्या लर पातळीत अपून दोहोच्या पक्रडात 
शक्तीच्या अशास आपले वरावर घेऊन वाहणाऱ्या अशा 
असतात; व म्हणूनच यांचा उपयोग रेडिओचे अगर दूरद्शन- 
यंत्राचे ( टेलीव्हिजन ) काथ घडवून आणण्यात हाऊ शकता 

वरील: प्रमाणेच . साठाबरणीच्याँ।:ब्राहिराळ' भाड्या.” ( पान 


१८ व ते! ३: :पहां) वः दांड्यावरीला-मोलकास )आक= 
१, पड जड [ह उपा च्यात INANAMANDIR 
LIBRARY 
Jangamwadi Math, VARANASI, 


Acc: No. ... नु. SO 


१०२ प्रारणयत्र अथवा रेडिओ 


ड्याच्या दोन्ही टोकांनीं स्पशे केल्यास ऋण व धत विजा एकत्र मिळत 
असता विद्युत ज्यांत निंघते व ही उ्योतःएकच नसून ऋण व धन वाजा 
आंदोलने करात करीति एकमेकांत मिसंळत असतां शेकडा ज्यातींची बन- 
क्ली एक जोते -अंसतेः( तिचे छया चित्र पाने ५२ वरीळ आ. ३२ 
पध्ये दाखविळे आहे ते पहा). [ही आदान कशी असतात त्याची 
कल्पना वजनामुळे खालीवर हटणा- 
ही ` ऱ्या.स्रिंगच्या आंदोळनांवरून येणा- 
री आहे.] ( आक्कति ६० पहा. ) 
` चारणी रिकामी होण्यास 
लागणारा काळ अगर साठां 
बरणीचे योगाने विद्युतूनोत 
उपन्न करण्यास लागणारा काळ 
हा जरी एका सेकदाचा कितीहि 
लहान अंश असला तरी तेवब्याच 
'काडांत ही आंदोल्ने स्हरांनीं मोजली जाण्याइतकी पुष्कळ 
हात असतात. 





( आक्कति न. १०) 


ही आंदोलनं विजकांच्या जाण्यायेण्यामळ होत असल्यान ती . 


यातायात विद्यत प्रवाहास उत्पन्न कारितात; अशावेळी शेजारील 
आकारातत्त्वांत जी चढबिचढ अगर जे ळहरीरूपी परिणाम 
होतात तेही तितक्या संख्येचे असतात व तितक्‍याच काळांत घडून 
येणारे असतात व ह्या ळहरानाच विद्युतृक्षक लहरी म्हणतात. 

-: (चर दशेविढेल्या विद्युत-केषेक'ढहरी व प्रकाशाच्या उष्णतेच्या 


प्रारणयंत्र. अथवा रोडिओ », _ ९८३ 


अंगरक्ष किरणा'च्यां लहरी.या सबै एकाच जातीच्या लहरी आहेत असे 
आतां-दाखल्ञांना.कळन. आळे आहे; ... या. सवे. प्रकारच्या लहरींचा 
प्रसार प्रारण. क्रिथेनेन्र-होतः असल्यान प्रकाशाच्या ल्हरीप्रमाण त्या 
उगमस्थानापास्चत समैः दिशांनी .सारख्याच' यतीन गोलाकार. वाढत 
वाढत वाहू लागतात; त्यो: सेवीची: गती सारखीच. म्हणजे एका 
सेंकदांत ३० कोट मिटर! किंकर सुमार; १८६००.० मेळ: अशी 
असते असँ शास्रज्ञांचे मत आहे. प्रकाश, उष्णता, क्ष किरण वगेरे 
लहरींना विद्युत्‌ लहरी म्हणता येने; कारण त्या सवे 
निरनिराळा ठराविक मर्यादेच्या तरंगायामाच्या ( ४&४९-।९०डt ) 
लहरी असल्याने ६ निरनिराळ्या शक्तींची रूप आहेत हं कळून 
आल्याने व विद्यत शक्ती व चषक शक्ती अगर विद्दतृश्तत्र व 
चेत्रकक्षेत्र अदा दोन्ही प्रकारच्या सामथ्धासह वाहणाऱ्या असल्यान 
ह्या सवे लहरीना विद्यतृकषंक्र लहरी (Electr o-Inagnetic Wave) 
हे साथे नांव दिळेले आहे. 

प्रारण यंत्राचे म्हणजे रेडिओचे उपयोगीं पडणाऱ्या विद्युतूकपके 
"लहरी ह्यांची तरंगावृत्तिसख्या एका सेकंदांत लक्षापासून तो १९० 
लक्ष पावेतोची असते व या १२1१५ मिटर ढांबापासून 
३।४ हजार मिटर पावेतो तरंगायामाच्या हुकमी तर्‍हेने 
उत्पन्न करितां येण्याच शक्य झारे आहे. अशा लहरींचाच रोडेओच 
कामी उपयोग कारतां येतो. 

वर दिळेस्या सवे प्रकारच्या लहरींचा चित्रपट प्रकाशाचे किर- 
णाच्या रंगपटाप्रमाण काढणे झाल्यास तो. पुर्दाल आक्कतिप्रमार्ण 


2 टेलि न व हेंडंफी नि 
हित पअक्नितिई री महा. ) स्यातं द्य” लहरी-- अगदी लहानांत 






१ ० 


वल व्या हार्दकोठ हुरी क श छा: 
ण्य का? ग se य: 
हक ह. उत (आति, १३:११ CR 
लहान . तरगाग्रामाच्या 'हगने एका सैटीमेःरच्प्रा देशकाम्याराऱ्या 
ळांबीपामन ता माउयात मोड्या राबाच्या.म्हणन लाखा [मटर 
लांबीच्या त(ंगायामाच्या दाखविल्या आहत व तत्यांच्मातीळ 
रोडिआंच्या उपयागा पडणाऱ्या काव्या ह स्पष्ट दारीवळ आह 
व र्य ह्या मागाग्रानं दाखावेळेछा आतेशय लहान भाग हा प्रक्रा- 
शांच्या लहरींचा आहे .व तो भाग वरीछ पटाशी तुळना कारेतां 
त्या पटाचा किती लहान मग आहे हे बात्रक्रांनी लसांत ध्यावे 
वराल पटातीळ राडिओेला उपयोगी पडणाऱ्या वेजिक कषुक- 
लहरींचा शोध १८६९ स'लीं लागछा; परंतु त्याचा उपयोग मनु, 
प्यांस कोणत्साही कायात करून घेतां येन नव्हता. तसेच जरी ह्या 
लहरींचा वग प्रकाश लहरींच्या वेगाच्या बरोबरीचा अप्ततो ( म्हणजे 
त्या लहरो उत्पन्न केडश्या डिक्रागा पामनए हा करांत सांत वेळा पथरी 
प्रदक्षिणा करून येतात ) त्री त्या ओटखतां येण्याचे कोणतेही 
. साधन माहित नसंस्याने .त्याचा काणत्याही कामांत उपयोग करून 


' घेता आला नाही. आकारिक तन्हन विभावन वंळ्यांच्या (110६0 


टो2पीर्चःमाथक्रोझोसःव्राहेडफान १७५ 


1 कुम प्व्या । व्मेदतक्िरनिधणशिyु विंद्॒तजोतमास्से 7वांहीः ऽप्वयोग 
1 करून पहाती असताह हेता षा लहरातांगेझोळखण्याचेःसंहज 
वसाधन मिळालें: त्याची. कर्ती साहितीःखाळील'वणबाकडे लक्ष दिळे 
असता- सहज 'कळेनं येणारीथ्काइ नि कोर क भल Pic 
= भजि विभावन वयावो मदतीमुळे विदुलो उतपक्किरतां 


बनि परि, FET { 


जे, शणाः डट Feb Gide फड ठ ( 
rn १० 2 हट ०३ बृर्च््य orm क 5 Fe 
रवा ऽति fe 





( आझङ्काति ने. १२ ) 
, येते हे मागे सांगितले आहे. ( आ. २९ व ३१ पहा). त्या आ. 
- कृतीतील विमावन वळयाप्रमाणच या आकृती मघे (आकृती ६२ पहा. ) 
` विजेरीम जोडलेले प्राथमिक वळ्या भोवती दय्यम बल्य असून त्याची 
: जन ही दोन टोके निरोधकावर बसविलेल्या घातुच्या फ फ सळयाना 
तारांनी जाडिलीं आहेत. फ फ स>यांवर मागपुढ सारता यण्यासारखे 
' घातचे क क हें दोन मोठे सारख्या आकाराने पोकळ गोलक बपविळे 
::असन सळ्याच्या आतील टोकावर ग ग;ह.दान ल्हान. गोलक 
"थोडे अतर ( '97१०-६थ) )' ठेवून, पक्के बसंविछे* आहेतः प्राय- 
। मिक विख्यात विजेरीचो प्रवाह-चालूं अर्गर" बंद' करतँ्षेणीच' दुय्यम 


= 
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वंछयांत यातार्‍यातींचा. प्रबाह वाइ लागतो. व अशा वळा कक गोछका 
पैङ्गीःएकातर' ऋणविदयुतेत्तः सांठा तरह दुसऱ्यांतर; घन. विद्युतेचा:; 

होऊ लागून तो.त्वांच्यांतमातेदांपा झाल्यामुळें: ग ग॑ःगोळकांमभीळ 
जागेत मिसळ ढागल्याने स्पार्क निघते; व अशी सपाकं कीजकांची आंदाड्ने 
` होतहातत्र निधतःअसते,: म्हणजे प्राथमिक. वळ्यामधून प्रवाहाचा: जा 
ये चाळू असतां वराळ प्रमाणेच ह्या,स्पोकेस्‌ निघून विजकांची 
आंदोठ्नेऽन्ना राहातात. ` अशें; प्राथामिक वळ्यातून 
प्रवाह जोडतोडीच्या योगाने... सुरू., कूण क्षागर वद करण 
हे चाढं ठेवळे असतां दुस्येम्रःवेळयातून क्षणक्षिणा -आतिशय उजाचा 
यातायातीचा प्रवाह उत्पन्न होऊन. स्पार्कस्‌. पडत रहातात. एकदा 
अशा ह्या स्पाकेत निघत असतानां टेत्रहावर शजारा एक कडे 
होते. ( आकृतीत ते खालच्या बाजूस दाखावळे आहे ). त्या 
कड्याच्या दोन तोंडावर ल्हान म॒ म गोलक बसाव असून 
ते एकमेक्रास एळिळळे “नाहींत व .हे कडे एक तार वाकवून 
बनविङेले आहेव ते. निरोधकावर बसविले आहे. (निरोधकाचा दांडा 
आक्कातेत दाखविला. नाहा ). त्याचा दान्ही टाक अगदा थाड्या अत 
रावर सुटी आहेत. व ज्यावेळीं विद्युत्‌ ज्योत ग ग गोळ्कांतून नध 
त्यावेळीं सळयांवरील मागेपुढे सरणारे गाळे कांही विशिष्ट अंतरावर 
असल्यावेळीच तेवढे या शेजारच्या धाकट्या कड्यार्ताळ म म गोळकातून 
विद्यतूज्योत निघत असे. आतां आकाश्चतत्वांत आदोलने उत्पन्न झास्यान 
ज्या ढहप्यतराच्या विद्य॒तकषक-लहरी उत्पन्न होतात ते छहऱ्यतर 
क क गोळकांताल असणाऱ्या विवक्षित अंतरावर व त्या गाळकांस जोड" 
णाऱ्या फ: सळइच्यालांबीवर अवढंबून असत. (हं कां. असावे लागते 


I TT तीस कातिक 


टेलिफोन; सायक्रेफोन व हेडफोन १०७ 
याचा खुढासा पुढे येणार आहे. ). व तसेच अशावेळीं कड्यांतीळम' 
छ -गोलकः वहुात्राः व्याप्तः यांचा वित्रतषित्त मेळ होता 
स्हणूज-म मःगोडकातूनःःविद्यत्ज्योत निघे; ' अशा -' वेळीं :विमावन्न 
वंकयातीळः( २१५९४५००००४ ); विद्युत्‌ ज्यातीमुळे आँकाशातत्वांतेः 
उत्पन्न होणाऱ्या विद्योत्‌करर्षकै लहरी कड्याकडून ` विविच स्थिर्तातच 
अहण केल्या जात असल्याने त्यां भ मे. गोलकातून ज्योत. निघे.” 

या विदयुतृकर्षक ढहरीकडून पहिल्यांदा जे कार्ये 


'चडवून आणितां ` आळे, ते बिनतारी ( शान ) सदेशाच 


होय. हं. काय सफळ होण्यांस ह्या लहरी वाटेळ तितक्‍या 
अतरावरच्या स्थळीं पाचल्यावर त्यांना ओळखतां येण्याचे 
कांहीं साधन नव्हते, परंतु माग वार्णिलला प्रयोग करीत असतां, 
तेथे सहज असलेल्या कड्यांत उत्पन्न झालेल्या विद्युत्‌ज्यातीचेयोगान 
त्याचा शोध लागला. विवक्षित लहप्यतराच्या या वैजिक कपुक 
लहरी वाटेल तितक्या अंतरावर ओळखू येण्याकारतां त्याच 
लहऱ्यतराच्या वैजिकक्षुकलहरी तेथील ग्राहकयंत्रांत विजरीच्या 
व एरिअल्च्या साहाय्याने ग्रहण करविणे हच ते साधन 
होय. अतरिक्षांमध्यच निरोधकावर बसविलेल्या घातच्या तारेचा 
( जिला आटिना अगर ' एरिअळ ' म्हणतात. ) भूमीशी अगर 
कोठेही संबंध येऊं न देतां, तिला यंत्राशीं जोडून त्या यंत्रातून 
निघाळेळे .तिचे दुसरे टोक एथ्वीशीं अगर पाण्याच्या नळीस जोडावेः 
छागते. माग सांगितलेंच आहे कीं, वोजिक-कर्षक लहरीना कोणताही 


` गोष्टःआडः येत. नाहीं, म्हणज . डोंगर टेकड्या वगैरे .सूवे वस्तुंच्या 


श्ब्टे म म्णयनन अथा शेडिमों?%5 


त्या पारे जअ ाम्तात परेसु “यातुट!अगर उत्ते बोके । थ 
त्यांना ग्रहण. करितात; अशावाहेकाकिडन त्या. प्रधसेषिकडल्यी* नाताल 
व वार्हकाच्य़ा.तारोच्य़ा पछ भागाडया: मागान भूरीकडे*जाऊ!पछुत्तात 
अच्फ्र-त्यांना :जभिनीताडे' पात्रपापूीदरि अळ्या साही स्फः ़ाहक 

[न घाब्न चा पा म SS 
होतो:ब त्यामुळे गायन वादन ऐक येते; छ क हाते ह्याना, शास 
पुढे येणारा आहें 


प्री ४७११४ फ्ता TF 
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८ 3 "०११४३ >. ध्व 
mcm अक ती 





( आकृति नं. ६३) 


नटी तार दाभणाच्या जाडीची असते, व ती निदान ९०-६० 
En ' फूट लांब असावी लागते. ( आकृती ६३ 
र (- 52 ` पहा ), या तारेचे एक टोक एखाद्या उंच ठिकाणीं 
'` ` उभ्या केटेल्याः बांबच्या वरच्या ` टाकावरः एका 
), > निसेधेकाच्या कडीला अंडंकाविलेले असते:. ही कडी 
बॅ“आ.न, ६१४) ( आकृति ६ ४ मेहाः) शनराप्नकाचा म्हणन पोस 
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'ळानची अगर कांचेची असते. मग ती तार या निरोधकाच्या कडी- 
पासून आडवी नेऊन ३०--४०,. फूट  टांर्बांचे अंतरावरील 
'घराचे ' एकाद्या उंच भागाचे टोकावर बांबघिलेल्या 
निरोधकाच्या ` कडींतून ओवून, जेथें रेडिओचे यंत्र असते, 
'तेर्थ खालीं आणून वाहक पदार्थाचा स्पशे होऊं न देतांव कोठेही न. 
टेकतां, यंत्राला त्याच्या विवक्षित जागी जोडलेली असते. 
-या यंत्रांतून तिचे दुसरें टॉक बाहेर पडून, जमिनीकडे नेऊन, 
जामिर्नात .पुरलेस्या तांब्याच्या पञ्यास जोडिळेळं असते पकंवा घरा- 
,मधीळ जमिर्नातून येणाऱ्या पाण्याच्या नळीस पकडीच्या साधनाने 


“घट्ट जोडळेछी असते. वर . सांगितळेळी तांब्याची - तार ही ५।६ 


पढ्रांनीं बनलेली एकजीवाची असल्यास ज्यास्त चांगळे, मात्र तिची. 
जाडी दामणापेक्षां ज्यास्त अस नये. तावर एनॅमलचं आवरण असावे 


- लागत. ही एरिअळची तार्‌ पोसळीनः कर्डापासून निधन पृथ्वी 


समांतर दिशेन आणून घराच्या उच भागी असलेल्या..निरोधकापासून 


 खाळी आणळेळी असते, व ती जितका जास्त उचीवरून आण शअसंळ 
` तितकें चांगछे. रेडिओपावेतो जोडलेल्या तारेस एरियल म्हणतात; 


व यंत्रांतून निघाळेछे टोक जमिनीकडे जाते तिला प्रथ्वीची तार 


, म्हणतात. हो एरियल तार क्धीकत्रीं नुसत्या उचाच्या ` दोन अस" 


णाऱ्या निरोधकांवर आडवी ` बसविलेली असते, व यंत्राकडीळ 


बाजूस खालीं सरळ आणलेली असते किंवा ती कर्धीकर्धी नुसत्या 


सारख्या उंचीवर असणाऱ्या दोन निरोधकांवर आडवी बसविलेली 


' अप्ते. त्याच्या एका टोकाजवळून तिळा दुसरी तार जडवून 


खालीं उभी सरळ जमिर्नाकडे आणन यंत्रास जोडलेळो 


१९० प्रारणयत्र अथवा रोडिओ 
असते. तिचें दुसरे टॉक यंत्रातून बाहेर निघाल्यावर एथ्वाची 
तार म्हणन संज्ञा पावून वरीलप्रभाण एथ्वांशा जोडला असते. या 
एरियलप्रमाणं आडव्या गेढल्या तारेची लांबी तिच्या उचाच्या 
"तारेशीं काय प्रमाणांत असात्री यांचा खुलासा पुढे येणार आहे 
अशा प्रकारचे ऐरेअलचा उपयोग ज्यावेळी जहाजावर करावा 
"जागतो, त्यावेळ एकां डोलकाठीच्या वरच्याटाकाळा अडकातरल्या 
निरोघकाच्या कडीपापून ही एरिअछची तार निघून दुपतर्‍्या डाढकाठा- 
`या वरच्या टोकांवर बसविलेल्या निरोधाकाच्या कड्यातून आवून, 
खाढी उभी आणून जहाजावरील ग्राहक यत्राशी जोडलेली असते 
ब अशावेळी पृथ्वीकडे जाणारे दुसरे टोक पृथ्वीच्या एवा जाहाजा- 
“च्या बुडांशी जोडरुळ चालते. - 
` ग्राहकस्थळी असलेल्या अशाच एरिअळवर प्रेषक स्थळापासून 
वाहणाऱ्या बिद्युदृकर्षक ढहरी येऊन आदळल्याने -आहकयत्राकडून 
त्या ग्रहण केल्या जातात ® 
अशा तर्‍हेचा येले समुद्रांत वाटेछ तेथ चाळू असणाऱ्या 
गळबताच्या ठिकाणीं ठेऊन त्या गळबतावर आलेल्या संकटाची वातमी 
कोणत्याही गळबतावरीछ माणसांना तेथीछ अशा यंत्राच्या मदतान 
देतां येते. अशा गळबतावरील ग्राहकास “िनतारां सदेश ग्राहक" 
ह्मणतात. ज्या यंत्राच्या योगान, या लहरींचा सदेश पाठावेछा जातो, 
. त्या यंत्रास ( Transmitter ) प्रेक अस हणतात. .जस हं यत्र 
| टिनामार्फत वैजिक-कषेकःलहरी ग्रहण. करणार असत . त्या प्रमाणे 
; त्य़ाच्याकडन्ञ'त्याच.ढददऱ्येतसच्या-विद्युतूकप्क-:,लहरा, नाहर फेकल्या 


i 
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जातात, म्हणजे हच यंत्र त्या लहरींचे ग्राहक अगर प्रेपक बनं शकते. 
असे करितां येऊं लागस्यारनेच बिनतारी संदेशाचे काये घडन यऊ॑ 

गरें आहे, वाटेळ तिकडे दर्यावर असणाऱ्या लहानमोठ्या सवे 
गलवतांवर अशा यंत्राची योजना केलेली असते. त्यांवर आलेल्या 
कोणत्याही संकटाची बातमी 9-0-9 ( 9६४९ 0०7 8०प)8 ) दूर- 
दुरच्या सवे बंद्रांवरीळ ठिकाणीं व दुरढर चाळ असणाऱ्या गडबतां- 
खर पांचावितां येऊं लागढी, व याप्रमाण ग्राहक प्रेषक अशा सवे यंत्राचा 
“उपयोग होऊं लागला. हीं बंदरावरील अगर गळत्रतांवरीळ संदेशाची 
देवघेव सररहा होण्यास या सवे यंत्रांतीछ उत्पन्न होणाऱ्या छरी 
"छहऱ्यतर सवीनीं ठरबिलेळे एकच असते; त्यामुळं ह चाळू शतकांत 
हजारो गळ्त्रतांना प्रसंगांतून या यंत्राच्या सहाय्याने दुसऱ्याची मदत 


'मांगून वांचवितां येऊं. लागरूं. विवक्षित लहऱ्यतराच्या ' लहरी उत्पन्न 
“करणारी प्रेषक व ग्राहक अशा दोन्हीं यंत्रांची स्थिति कायम ठेविली 


असल्याने, वाटेल त्यावेळी कोठूनही बातमी अंगर संदेश आल्यास 


तो कळावा म्हणून कायम पहारा सव यंत्रांच्या ठिकाणीं ठेवावा लागतो 


be ° (NN = (७ ~ र ० २५ ७_._ =e फ्लु 
माग एकदां सांगितलंच आहे कीं, बिनतारी संदेश येत्रान जे 


` संदेश पोंचावितां येऊ शाकले ते सांकेतिक खुणा उत्पन्न करितां . 


आल्यानं शक्‍य झाळं, व त्या खणा कांटा हळण्याच्या व 
आवाज काढण्याच्या योगाने करितां येऊं लागल्या... . | 
वर जो सांकेतिक आवाज सांगितछा तो एकमात्रा टिकणारा 
अगर दोन तीन मात्रांपावता टिकणारा निरनिराळ्या कमान काढून 
त्यावर हे संकेत बसविलेले असतात. बिनतारी संदेश (४१९-1९७8 ) 
सवे ठिकाणीं पोचला जावा असा जेव्हां हेतु अप्ततो, तेव्हां प्रेषक व 





११२ . ° प्रारणयंत्र अथवा रेडिवो . 


आहक यंदे विवलित ल्हऱ्यतराचीं जुळती अशीं असावीं छागतात; 
पण या तर्‍हेचा संदेश सबीना न समजूं देतां विवक्षित स्थळीं-मग 
तीं कितीही अस्तोत-पोचविळा जावा असे असल्यास ही छहप्यतराची 
संख्या प्रगट केळेढी नसून, ग्राहक व प्रेषक यांनीं उभयतांच्या सल्यान 
ठर्रवेढेडी असते. तरीपण एखाद्याने प्रयत्न केल्यास संदेश काय 
-चाङूं आहेत हें कळणे अगदी अशक्य नसते; म्हणून अशावेळी 
'नुसतीं अक्षरे कळाबिछीं जाऊन, त्यांची सांकेतिक माषा' समजण्याची 
किडी संदेश पाठविणारा अगर घेणारा, . या. दोघासच 
'माहीत असावी. छागते. परंतु अढिकडे नवीन शोधून काढलेल्या युक्तीने 
'याः विद्युतकर्षक लहरी उत्पन्न केल्यानंतर त्याना , केंद्रीभूत करून? 
'बिवज्ित दिशेने वाहाण्यास ळावितों येऊं लागरु. आहे. प्रकाशाच्या 
-झोताप्रभाणेः या लहरींचा झोत बनवून, त्या. विवक्षित प्रकारच्या परा- 
वर्तक ग्राहकाकडून. ग्रहण केल्या जातात; अशा यंलास झोताचे विन- 
` तारी संदे यत्र (:9थप-ए९०७ ) म्हणतात. रेडिओच्या योगाने 
` गायन इत्यादि, हें सवे जगभर. ऐकू जावे असा जेव्हां हेतु असतो, 
तेव्हां प्रेषण स्थळापासून विवक्षित संख्येच्या ढहप्यतराच्या वैजिक- 
` कुक लहरी उत्पन्न करून त्या फेकल्या जातात व त्यांचा उपयोग 
. वाटेल त्या ठिकाणीं व वाटेछ तितक्या ग्राहकाकडून गायनवादन 
ऐकावण्याचे कामी करतां येतो. 
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प्रेषणस्थळ चा 

( १) बऱ्याच अंतरावरून एकाद्या प्रेषणस्थळाकडे ; पाहिले 
असतां तें कसें दिसतें याची कल्पना वरील चित्रावरून सहज होणारी 
आहे. या चित्रांत डावीकडील खालच्या बाजूस असलेल्या इमारतीजवळ 
दोन लोखंडी मनोरे दिसत आहेत; त्यांची उंची २।३ शें फूट असून ते 
एकमेकांपासून ४।५ शें फुटांचे अंतरावर उमे केलेले आहेत. त्यांच्या 
वरच्या टोकांवर रोधकांचे आकड्यांचे आधाराने तांब्याच्या तारा आडंब्या 
बांधलेल्या आहेत; व या तारांना जडलेली तांब्याची एक उभी तार 
उंचीवरून खालीं आणून जमिनीस स्पर्श होऊं न देतां, इमारतींत अस- 


` णाऱ्या दोळनीयंत्राचे एका बाजूसःविवक्षित: ठिकाणीं जोडलेली असते, 
[ब्र त्या यंत्राचे दुसऱ्या बाजपासून निघणारी दुसरी एक तार, जमिनी- 


प्रा. ८ ११३ 
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मध्यें कांही खोलीवर मुद्दाम पुरलेल्या तांब्याच्या पत्र्यास जोडन, तिचा 
तेथल्या जमिनीशी पक्का संबंध घडवून आणलेलां असतो. याच 
इमारतींत विद्युतूशक्ति उत्पन्न करणारें जनकयंत्र, दोळनीयंत्र ( ऑसि- 
लेटर ), घारण्या करे साधने स्थापिलेछीं असतात. | 

(२ ) मागील प्रकरणांत सांगितलेंच आहे कां, हर्टस्‌ साहेबाने 
शोधून काढिलेल्या रेडिओचे उपयोगी पडणाऱ्या लहरी, तसेच उष्णता, 
प्रकाश, क्ष-किरणें व गामाकिरणें यांना उत्पन्न करणाऱ्या लहरी, या 
स्च विद्यत्‌कर्षक लहरी असतात; त्यांपैकीं रेडिओचे उपयोगी पडणाऱ्या 
तेवढ्यांनाच प्रारण-लहरी ( रेडिओ वेव्ह ) म्हणतात. यांना वाहक- . 
लहरी ( कॅरिअर वेव्ह ) असेंही नांव देतात; प्रेषणस्थळीं या लहरी 
कशा उत्पन्न केल्या जातात हें पुढील विवेचनावरून स्पष्ट कळून 
येणारे आहे. 

(३ ) मार्गे आपण पाहिलेच आहे कीं, धारणीच्या ( कंडेन्सर ) 


नन 

~ बि 
` (आ० नं. ६५ अ) (आकृति नं. ६५ ब) (आकृति नं. ६५ क) 
'दोन पत्र्यापैकी एकावर जास्त बीजक असल्यामुळें धारणी. “चार्ज 
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केलेळी आहें असें आपण म्हणतों. (आ० ६५:अ पहा); 
तीच ;रिकामी होते वेळीं म्हणजे ' त्या बीजकांना वाहकाचे तारेंतून 
प्रवाहाच्या रूपानें सरणींतून वाहूं दिल्यास, ते उसळ्या घेत घेत 
:(आ०.६५ ब पहा.) दुसऱ्या पत्र्याकडे ' डिरण्याकरितां जातात, . 
'व तेथून उळट तितक्याच जोरानें त्याच तारेतून पहिल्या पत्र्याकडे 
परत यतात. अशीं चीजकांचीं आंदोलने धारणीच्या दोन्ही पत्र्यांमध्ये 
होत होतच तिच्यांतीछ बीजकांचा सांठा कमी कमी होत जाऊन 
धारणी रिकामी ( डिसूचार्ज ) होते. ( आ० ६५ क पहा, ) प्रारण- 
लहरी उत्पन्न करण्याकरितां वरील तत्त्वाचा उपयोग करून फारच 
थोड्या प्रमाणावर प्रेषणस्थळीं एरिअळचे तारांवर बीजकांची आंदोलने 
म्हणजे विद्यत्भ्रवाहाची ये-जा घडवून आणावी लागते: तें कसै होतें ब 
त्याकरितां कोणत्या साधनांचा उपयोग करावा लागतो हें पुढें कळून 
येणार आहे 


( ४ ) बाजूच्या आकृतींत दाखविलेल्या एरिअळच्या तांब्याच्या 
एक्‌ आडव्या तारा. ह्या सर्व मिळून एका 

EEE धारणीचा एक पत्रा . आहे, :वं त्याच्या 
खालील त्यांना समांतर, असणारा पृथ्वीचा 
भाग हा तिचा दुसरा पत्रा आहे, अशी 
कल्पना करून डाव्या बाजूची उभी 
तार या दोन पत्र्यांना जोडणारी 
आहे, असे मानिल्यास या सवीची 
ही एक मोठी धारणीच बनते. :प्रेषणस्थळीं प्रारणलहरी उत्पन्न 





( आक्रति नं. ६६ ) 
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करण्याचे वेळीं उंच मनोऱयावरील आडवे एरिअळ व त्याचे 
.. खालीं असणारी जमीन यांच्या साह्याने वरील प्रकारची एक धारणीच 
बनवावी लागते 

( ५ ) एकाद्या प्रेषणस्थळाचा नकाशा काढिला असतां तो खाला 
दिलेल्या आकृतींत. दाखविल्याप्रमाणे दिसेल ( आ० ६७ पहा) 





(आकृति नं. ६७ ) 

आक्कतीतील डावे बाजूस ध्वनिल्हरींना ग्रहण करणारा मायक्रोफोन 
( माइक ) दाखविलेला असून त्याचे लगत उजवे बाजूस माइकपासून 
निघालेल्या 'विद्युतू-प्रवाहांतील शक्तीस वाढविणाऱ्या मॉडयुलेटर यंत्राची 
जागा [ २.] ही दाखविली आहे. आकृतींत मध्यावर वरचे बाजूस 
:[ ३ ] ही जनकयंत्राची जागा असून त्याच्यांतूत निघणारा (4. €.) : 

आडव्या -तारा व त्यांना जडलेली उभी तार यांना ऐँटिना ( 4") 
' म्हणतात ब फक्त आडव्या तारांना ' एरिअळ ' म्हणतात 
परंतु हा भेद-न ढेवितां एरिअंछ हाच शब्द वापरतात 
ब्राजूचे आकृतींत एरिअल दाखविणाऱ्या िन्हांचे तीन 
“प्रकार दिढे' आहेत." - पहिल्या*प्रकारांत*जः जवळची :एका- ` 
| `.खालीं एक असणाऱ्या'लहान आडव्या रेघांनी दाखविलेली 
` खूण जमीन किंवा “अर्थः? (2 ) दाखविते, 
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ये-जा प्रवाह सुरू होतांच त्याच्या एका दिशेनें, वाहण्याचे वेळीं तो 
अच्या ठिकाणीं दोलनीयंत्रांत शिरतो व तेथून तो. इ.चे ठिकाणीं बाहेर 
निघून एरिअल्चे ठोंकापावेतो पोहोचतो; प्रवाहाचे उळट दिशेनें वाहणें 
सुरू होतांच. तो परत इ कडे. येतो आणि फ़ चे मार्गीने पृथ्वीस जाऊन 
मिळतो, व. तेथून परतून दोळनीयंत्रास येऊन मिळतो व अशीं आंदोळनें 
करीत राहतो. 


वरील्य़रमाणें बीजकांचीं आंदोलनें जनकयंत्राचे साहाय्यानें मोठ्या 
ऊर्जीची ( व्होल्ट ) विद्युतृझक्ति उत्पन्न करून एका सेकंदांत वाटेल 
तितके हे वीजकांचे फेरे घडवून आणितां येतात, व त्यांच्या निकटच्या 
आकाशतत्त्वांत एकदां विद्युतक्षेत्र व एकदां चुंबकक्षेत्र अशीं उत्पन्न होत 
असतांना विद्युतूशक्तिकण ( ५21५० ), एकदां मोठ्या जमावानें 
(घनता ) व एकदां लहान प्रमाणांत ( विरळता ) असे सारख्या 
टप्प्याने व सारख्या वेळांत वाहूं लागतात. या दर एक टप्प्यास एक 
प्रारण-लहर ( रेडिओ अगर कॅरिअर वेव्ह ) असें म्हणतां येईल व एका 
टप्प्याने आक्रमिलेल्या अशा लांबीला तिचा तरंगायाम ( वेव्ह ळेंग्थ ) 
म्हणावें लागेल, हा तरंगायाम मीटरच्या परिमाणाने मोजला जातो. एका 
सेकंदांत होणाऱ्य़ा टप्प्याचे संख्येस तरंगावृत्तिसंल्या अगर तरंगावर्तनसंख्या 
( फ्ीकेन्सी ) म्हणतात. ह्या प्रारण-ल्हरी. एका सेकंदांत ५ .लाखां- 
पासून कांहीं कोटींपावेतो संख्येच्या उत्पन कराव्या लागतात 





एका घनतेपासून दुसऱ्या घनतेपाबेश अंगर एका विरलतेपांसून दुसऱ्या 
विरळतेपावतों. असणाऱ्या अंतरासच,एक टप्पा अगर लहर म्हणतात. . 
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( ६ ) ज्ञनक्वंत्रापासना निघालेला . विद्युतप्रवाह एरिअल्वरून 
पृथ्वीकडे व परथ्वीकडून एरिअलकडे जा-ये ` करीत असतां. एकदां 
विद्यतक्षेत्र च एकदां चुंबक्रक्षेत्र हीं कशीं उत्पन्न .होतात हें खालील 
आकृतीवरून दिसून येणारें आहे. (आ. ६८ व ६९ पहा. ) 

आकृति ६८ यांत बअ ही तार ज या जनकयंत्रास एरिअल 
द म्हणून जोडलेछी आहे. कड ही दुसरी तार 
„+९२ खाछी जमिनीकडे सोडलेली आहे. अशा जनक- 
! ¦// ८ यंत्राने जोडलेल्या अब व कड या दोन तारा 


; 11 एका उम्या पातळींत असलेल्या त्या जणू काय 






५ /// - एकाद्या धारणीचे एकमेकांपासून १८० अंशांचे 
५५८८४ ` अंतरावर असलेले दोन पत्रेच आहेत असे मानितां 
PIS येईळ. जनकयंत्र सुरू होतांच प्रवाहाचे एका 
( आकृति गे. ६८) दिशेनें वाहणे चाळ असतां अब वर धनविद्यत्‌ 
सांठा व'कड वर क्रणविद्यत्‌ म्हणजे जास्त वीजकांचा सांठा होऊन 
राहतो. अझां वेळीं तुटक्या रेघांनी दाखविलेले 
विद्यतक्षेत्र दोन्ही तारांचे मध्यें उत्पन्न होऊन राहतें 
तसेच जनकयंत्रापासून उलट दिशेने प्रवाह ' सुरू 
होतांच ( आ० ६९ पहा) म्हणजे कड तारे- 
पासून बअ तारेकडे बीजक जाऊं लागतांच अव 
या दोन्ही' ठिकाणीं प्रवाहाचे छँ दिशेनें आकृतींत' 
दाख विल््याप्रमाणें.' ब्रतुळाकार ; चुंबकक्षेत्रें उत्पन्न (आकृति नं.६९) 
होऊं लागतात.' प्रवाहाची म्हणजे बीजकांचीं आंदोलने होत. असतां 
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विद्युतूक्षेत्रे ब चुंबकक्षेत्रे कशीं उत्पन्न होतात . हें खालील आणखी 
एका .प्रयोगाने आपणांस पाहतां येणारें आहे. ( आ० ७० व ७१ 


= पहा). या आक्क्तीत दाख- 


` NT YT जहर 






विल्याप्रमाणें क घ ही धारणी 
ब्य -भरलेळी आहे, व ती रिकामी 
न _ होऊं छागण्याचे पूर्वी ख पत्र्या- 
_ ( आति न. ७०) `` रीळ बीजक त्यास जोडलेल्या 
तारेमधून वाहून उजव्या बाजूस असणाऱ्या लहान गोळकांबर येऊन 
सांठून राहिलेले असतात; व समोरील दुसरा ल्हान गोलक त्यापासून 
कांहीं अंतरावर असल्याकारणानें, या दोन गोलकांची ही एक दुसरी 
धारणीच बनते, व ह्या दोन 
गोलकांमध्येही हें विद्यतक्षेत्र ह कभ. 
उत्पन्न होतें. (ह्या क्षेत्रास , = 
आकृतींत वैजिक क्षेत्र असें ३ न्स 
म्हटलं आहे :व तें क्षेत्र तुटक्या . ( आकृति नं. ७१ ) 
रेघांनी दोन गोलकांमर्घ्ये असलेलं दाखविलें आहे.) परंतु क ख़ या 
धारणीमध्यें सांठा मावेनासा झाल्यावर, त्यास दोन गोळकांमधून 
जवळची वाट मिळाल्यामुळे, चीजकांचा प्रवाह वाहण्याची सुरुवात 
होतांच, प्रवाहाच्या छं दिशेनें ( आ० ७१ त दाखविल्याप्रमाणे ) 
चुंबकक्षेत्र उत्पन होत असतें व असें होत असतां बीजकांचीं आंदोळनें 
होऊन धारणी रिकामी होऊं लागते. अशा या सरणींतून यातायातीचा 
प्रवाहं चाळू असतां ख पत्र्यापासून बीजक वाहू लागून क ,पत्र्याकडे 
जातात ब दुसरे वेळीं क पासून. निघून ख़ पत्र्याकडे उसळी. घेऊन 
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जातात, ज्या वेळी क्षेत्रांचे या दोन गोलकांमधीळ जागेंत एकीकरण 

होतें त्या वेळी, विद्यतकर्षक शक्तीचे घटक ( कॉँटम्‌) कमीअधिक 

प्रमाणांत निर्माण होऊन आकाइतत्तांत बाहू लागतात; व त्यांची 

कमीअधिक विद्यतशक्तीस बाहून नेणारी लहर बनून अति वेगानें वाहूं 

लागते, तीच ही प्रारणलहर होय. ( बिमावन-बळ्याचा उपयोग करून 

प्रयोगादाखळ ल्हान प्रमाणावर प्रारणळ्हरी उत्पन्न करितां यतात 
हें पान १०५ आ० ६२ मध्यें दाखविलेंच आहे. ) 

(७) आ० ७२ मध्ये बक या जनकयत्रापासून निघालेल्या 

७. 0. प्रवाहास -चा ही चावी सतत* जोडून 

एरिअलकडे जाऊं दिळें असतां तो त्याचे टोंकापावेता 

१ जाऊन तेथून परत फिरून यंत्राकडे येऊन नंतर एश्वाकड 

जाउन फिरून परत जनकयंत्राकडे यता व अशी 

आंदोळनें होत असतां एरिअळापासून प्रारणलहरी 1नधू 


क लागतात. त्यांचें स्वरूप आकृती ७३ मध्यें lis 
ऋ दाखबिल्याप्रमाणें यातायातीच्या प्रवाहाचें | 
(आ० ७२)असतें; या लहरींचा उन्मेष (अप्लिटयूड) (आ०७३) 


सारखाच अप्ततो, म्हणजे त्या सारख्याच ऊजाच्या असून सारख्याच 
विद्यतशक्तीच्या अंशाळा वाहून नेणाऱ्या असतात. प्रत्येक प्रेषणस्थळीं 








चावी जोडून लगेच सुटी केल्यानें निघणारी 

or ॥७-- ‘5 प्रारणळहर उंचीने कमी कमी होऊन नाहाँशी 
होते; हीच दमित ( डंप्ड ) लहर दोय, या 

JL रि लह्रींनाःकमीअंधिक वेळ 'वाहावयास लावून 


त्यांचा उपयोग बिनतारी संदेशाचे कामीं होतो. 
| ( पान १११ पहा. ) 
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हजारों व्होल्टच्या ये जा (4. 0.) प्रवाहास एरिअळ्वरून वाहावयास 
छावून वर वर्णन केलेलीं वीजकांचीं आंदोळनें घडवन-आणून ठराविक 
तरंगायामाच्या (वेव्ह ठेंग्य) प्रारणळहरी उत्पन्न कराव्या -छागतात. अशीं 
आंदोलनं करणाऱ्या प्रवाहामध्यं मायक्रोफोनच्या सरणींतून | 
वाहणाऱ्या प्रवाहास मिमळं देतां येतें. (आ० ७४ पहा.) 
डी मायक्रोफोनपुढें कोणताही आत्राज निघत नसतांना आंदो- 
छनावर होणारा परिणाम कोणत्याहि तऱ्हेने कळून येणारा 
नसतो, परंतु माईकपुढें. गायन इत्यादि सुरू होत असतां 
त्याचा परिणाम स्पष्ट तऱ्हेने घडून येतो, व त्यामुळें तेथें 
इज उत्पन्न होणाऱ्या प्रारणळहरींकइन वाहून नेल्या जाणाऱ्या 
(आ.ने.७४)विद्युतशक्तीतही फेरफार घडून येतात. . मायक्रोफोनमधील 
सरणीच्या प्रवाहाला, आंदोळनें घेणाऱ्या प्रवाहांत मिसळण्याचे पूर्वी, 
शक्तिवधक विद्यत्‌-गोलकांचे साहाय्यानं प्रारणलहरींशीं जळणाऱ्या 
प्रवाहाचे स्वरूप द्यावें लागते; ह्याचा खुलासा पुढें होणार आहे 
आकृति ७५ मधील डावीकडील (३ ) हा भाग प्रारण-ळहरीचें 
साधें स्वरूप दाखवितो व उजवी- 
कडील ( ४ ) हा भाग त्याजवर 
| | | मायक्रोफोनचा प्रवाह मिसळल्यावर 
होणारे फेरफार दाखवितो. _ 
( ८ ) रेडिओचे उपयोगी पड- 
णाऱ्या प्रारणलहरीचा तरंगायाम १० 
( आकृति नं. ७५) ` मीटरपासून २-३ हजार मीटरपर्यंत 
असूं शकतो. १० पासून ७५ मीटर तरंगायामाच्या लहरींना ऱ्हस्व (शॉट), 
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७५ ते . २५० मीटरच्या, ' मध्यम ! ( मीडियम्‌) व त्यांपेक्षां 
जास्तं मीटरच्या “ दीर्घे ? ( लॉग ) लहरी अशा संज्ञा देतात, हें मागे 


सांगितलेंच आहे. यांपँकी ऱ्हस्व लहरी उत्पन्न करून त्यांचा उपयोग 


होऊं लागल्यास १०-१२ वर्षेच झालीं. मध्यम लहरी वगैरे द्रएक 
प्रेषणस्थळीं विवक्षित मीटर लांबीच्या तरंगायामाच्या उत्पन करूनच त्यांना 
सर्व 'दिशानी वाहूं देतात; ही मीटरसंख्या त्या त्या स्थळांची कायम 
केलेली असल्याने-तें ते. स्थळ इतक्या मीटरचे अस निश्चित केलेलें 
असल्यानें त्या त्या आंकड्यावरून तें तँ स्थल ओळखलें जातें हें 
मागे सांगितळेंच आहे. उंदाहरणार्थ,. समजा.. मुंबईचें प्रेषणस्थळ 
३००९ मीटरंचें व दिल्लीचे ३४०९१: मीटरचे आहे. तसेंच 
' निरनिराळ्या स्थळीं विवक्षित मीटरच्या लहरी उत्पन करण्यास किती 
वेळां प्रवाहाची आंदोलने होगें जरूर असतें, म्हणजे किती 
आवर्तनांमुळें (फेरे-सायकळ) त्या उत्पन्न होतात, तितक्या आवर्तनाच्या 
संख्येनेही ( सायकलच्या संख्येनें ) ते तें प्रेषणस्यळ ओळखले जातें 
एक हजार सायकलांना किळो-सायकळ म्हणतात व त्यासच आवर्तन- 
सहस्र म्हणतां येईल. या आवतन आणि तरंगायामाचा असा निश्चित 
संबंध आहे कीं, ३० कोटी मीटर (एका सेकंदांतील-प्रकाशाची गति) 
संख्येस तरंगायामाच्या मीटरच्या संझ्येनें भागळें असतां; . ही आवर्तन- 
संख्या काढतां येते. कोणतेंहि प्रेषणस्थळ किती किलोसायकलचें आहे 
हें ठरलेले असतें. त्यावरूनहि, किती मीटरचें स्थळ हें काढतां यावें 
म्हणून ही माहिती येथें जास्त विस्तारानें दिळी.. आहे. उदाहरणार्थ, 
दिछ्ी-येथीळ प्रेषणस्थळ ३४:०. १ मीटरचें आहे; या संख्येने ३० 


§ 
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कोटी संख्येस भागून ८८२-०९० म्हणजे ८८२ किलोसायकलचें 
(आवर्तन-सहखाचेँ) दिल्लीचे स्थळ असें निश्चित करितां येतें. 

(.९ ) सध्यां दोळनी हें यंत्र विशिष्ट प्रकारच्या २ व्हॉल्व्हचा 
उपयोग करून बनबिलेळे असतें. ( साधा व विशिष्ट व्हॉल्व्ह यांची 
माहिती पुढें येणारी आहे.) यापूर्वीचे एरिअळवरील आंदोलने उत्पन्न 
करण्याचें साधने, धारणी, वल्यें, रोधने व तडिचय ( थोड्या अंतरावर 
असणारे: लहान गोलक ) यांच्या मदतीनें यातायात प्ररवाद्दाच्या 
सरणीचा उपयोग करूनच घडवून आणितां येत असे. हें साधन क्से 


बनविलेलं असतें याचा खुळासा खालील आकृतीवरून होणारा आहे. 





( आकृति न. ७६ ) 
बिनतारी संदेशाचे कामीं उपयोगी पडणारे यंत्रास प्रेषणयंत्र किंवा प्रेषक 
( टॅन्समिटर ) म्हणतां येईल 
हें यंत्र धारणी, बछ्यें ब रोधने; तसेच तडिचय ( स्पा्क ) प्रगट 
होण्याकरितां :दोन गोलकांमध्ये सुटी असलेली अरुंद जागा ( गॅप) 
वगरे गोष्टींचा उपयोग करून हें साधन बनविलेछें असतें. अशा साधनांना 


१२४ प्रारणयंत्र. अथवा: रेडिओ 


दरशत्रिणारी जीं जीं -चिन्हें नेहमीं वापरण्यांत येतात, त्यांची : माहिती 
वाचकांना सहज व्हावी व तसेंच त्यांची जुळणी कशा त-हेने करावी 
लागते हें कळून यावें म्हणून अशा प्रेषकाची सविस्तर माहिती 
खालीं दिळी. आहे. ( आ० ७६. पहा.) 
या आकृतींत तडिचय बनविण्याकरितां रिकामी सोडलेली जागा 
( स्पार्क गॅप) ही स ग या दोन लहान गोळकांमध्यें दाखविलेली 
आहे; यासच आपण. तडिच्चय-स्थान असे म्हणं. या आकृतींत उजवे 
बाजूस असलेले प॒ व फ॒ या दोन उभ्या वेटोळ्यांमध्यें असणाऱ्या 
उभ्या सळयांसह दाखबिलेळें चिन्ह हें रोहीत्राचें. ( टॅन्सुफॉर्मर ) आहे. 
अशा रोहीत्रांची रचना विभावन-वळ्याच्या तत्त्वावर केलेली असते. या 
रोहीत्राची कल्पना: मार्गे पान ५३ चे शेवटीं दिलेल्या आकृतीवरून 
होणारी आहे. त्या आकृतींत च व प॒ ट ही लोखंडी पत्र्याची बनविलेली 
चौकट असून त्याचे डाव्या बाजूचे भोवती एक रेशिम-वेष्टित अ अ 
हें प्राथमिक वेटोळे व उजवे बाजूचे भोंवतीं ब ब हें दुय्यम वेटोळें 
_ अशीं आहेत. तर्सेच आकृति ७६ मध्यें फ हें वेटोळे प्राथमिक 
_ वल्य असून प हें दुय्यम वल्य होय व दोन्हीचे पोटांत लोखंडी सळया 
घातल्यासुळं प्राथमिक वळ्यांतून ये-जा ( 4. ९. ) प्रवाह घाळवि- 
On ल्यास प॒ या दुय्यम वळयामध्यें जास्त उर्जाचा प्रवाह 
वाहूं लागतो, अगदीं उजवे बाजूस असलेछें अ हें 
चिन्ह जनकंत्राचे ( ऑल्टरनेटर ) आहे. ( बाजूच्या 
(~) आक्कतीतील जे आणि अ या दोहोंपैक्ां कोणतेही: एकं 
जनकयंत्राच्े चिन्ह असतें, ) आकृति ७६ मधीरू -अ. या उजब्याः 
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बाजूस असणाऱ्या जनक्यंत्रातून निघालेला A.C. प्रवाह :नाग- 
मोडीसारख्या चिन्हांनी दाखविलेल्या रोधनांतून ( रेझिस्टन्समधून ) 
च तेथून डाव्या बाजूच्या दोन्ही चाव्या जोडल्यावर सरणांतून वाहतो 
व रोहित्राचे फ़ या प्राथमिक वल्यांत उलटसुलट दिशेनें वाहूं लागतो, 
च त्यामुळें त्याचे .प या दुय्यम बंळ्यांत अधिक उर्जाचा प्रबाह वाहूं 
लागतो. अशा प्रवाहाचे एका दिशेनें वाहण्याचे वेळीं घा या धारणी- 
मध्ये विजेचा सांठा होऊ लागून तो त्याच्यांत मावेनासा झाल्यावर 
जवळच असणाऱ्या स॒ ग॒ गोलकांमधीळ हवेच्या पडद्यास छेदून जातो 
व तडिचय बनून नाहींसा होतो. अशा दर तडिच्चयाचे कालांत 
वीजकांचीं म्हणजे प्रवाहाचीं आंदोळनें या सरणींत होऊं लागतात. अशा 
सरणींतील प्रवाहाचा मार्ग धारणीच्या डाव्या बाजूच्या पत्र्यांतून सुरू 
होऊन च या वल्यांतून शिरून ग या गोलकापावेतो येऊन तेथे 
उत्पन्न होणाऱ्या तडिच्चयास वाहक बनवून म गोळकांमध्यें शिरून 
धारणीचे उजवे बाजूच्या पत्र्यास येऊन मिळतो व आलेल्या मार्गाने 
उल्ट जाऊन सर्व ठिकाणांतून जात जात परत डाव्या बाजूच्या पत्र्यास 
येऊन मिळतो. अशीं हीं त्याची उल्टसुलट बरींच आंदोलने होऊनच 
धारणोंतील सांठा संपतो व फिरून नवा सांठा होऊं लागून तो मावे- 
नासा झाल्यावर, वर वणन केल्याप्रमाणेंच सर्व क्रियांची आवृत्ति होते. 

याप्रमाणें सरणींत : गोविलेल्या ब या प्राथमिक वेटोळ्यांतून 
असंख्य आंदोलनें उत्पन्न होत असतां, त्याच्या शेजारी असणाऱ्या 
वि या वेटोळ्यामध्ये (तें ब चे अगदीं जवळ असल्यानें) बिमात्रनक्रियेमुळे 
तितक्याच संख्येची आंदोलने होतात ब वि ह्या वेटोळ्याचें टोंक 
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उभ्या असणाऱ्या एरिअछला जोडलेळे असन त्याचें दुसरें टोक बाणाने 
दाखविलेल्या जोडणीनें जमिनीस जाऊन मिळणाऱ्या तारेस .जोडलेळे 
असल्यामुळे ही आंदोळनें वि वेटोळ्यांत बरींच होत राहतात. अशा 
ह्या होणाऱ्या एरिअळबरीळ आंदोळनांमुळें आकाशतत्वांत प्रारणलहरी 
उत्पन्न होऊन वाहूं लागतात, हें मागें आलेच आहे. 





प्रेपक ( टून्समिठर ) 


` १३. प्रारणलहरींचे कायं ` ` ` 


गेल्या ७।८ वर्षात रेडिओचे उपयोगी पडणाऱ्या अनेक नव्या 
: साधनांचा शोध ळागळा आहे व छागत आहे, व त्यामुळें त्याच्या 
किंमती कमी कृमी होत असल्यानें मध्यम स्थितीतील लोकांनाही त्याचा 
उपयोग होऊं लागला आहे व त्याचा प्रचार सारखा वाढतच आहे. 


जगांतील बहुतेक मोठमोठ्या . शहरांत स्थापिलेल्या प्रेषणस्थळीं 
होणारे गायनवाद्नांचे जलसे, क्रिकेट, फुटबॉल बैरे खेळांतील 
सामन्यांचीं वर्णने, बाजारभाव ब इतर बातम्या आपणांस आपल्या 
येथें असणाऱ्या रेडिओचे लहानशा तकटावरीळ कांटा फिरवून 
घरबसल्या ऐकूं येतात. ही गोष्ट कशा तऱ्हेने घडून येते, हें आपण 
विस्ताराने समजून घेण्याकरितां प्रेषणस्थळीं अगर तेथून कांहीं 
अंतरावर असणाऱ्या गायनशाळेपासून तों आपले येथें दिवाणखान्यांत 
असणाऱ्या रेडिओपावेतों क्रमाक्रमाने कोणत्या साधनानें कोणत्या 
क्रिया घडवून आणाव्या लागतात, त्याची सविस्तर माहिती करून 
घेतली पाहिजे. असे. करण्यापूर्वी वाचकांनी पुढील चित्ररूपी नकाशा- 
कडे लक्ष दिलें असतां त्यांस बऱ्याच अंशाने तें कळून येणारें 
आहे. या चित्रांत (१) या ठिकाणीं गायनशाळा अथवा स्टुडिओ असून 
उभ्या दांड्यावर बसविलेल्या मायक्रोफोनपुढें गायन चाळू आहे असें 
दाखविलें. आहे. गायकाचा अगरं वाद्याचा आवाज थोडासुद्धां घुमूं.नये | 
व स्पष्ट जशाचा तसाच तेथें असणाऱ्या मायक्रोफोननें ग्रहण करावा 
म्हणून गायनशाळेतीळ भिंतीवर कापडाचे पडदे सोडलेले असतात, . 
१२७ KR 
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` च कोठूनही बाहेरील दुसरा कोणताहि 
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बंदोबस्ताची तेथीछ जागा बनविलेली असते. 
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या गायनशार्ढेत हाळ्चाळीही फार जपून. कराव्या लागतात; 
` नाहीं तर तेथें साक्षी असलेला मायक्रोफोन कोणाचीही भीड न ठेवतां 
तेथे निघणारा कोणताही आवाज जशाचा तसा ग्रहण करील आणि 
त्याचें विजेच्या प्रवाहांत रूपांतर झाल्यानें जेथें जर्थे रेडिओ लावला 
असेल तेथील सवे मंडळींना तो ऐकू जाईल. गायनझाळा प्रेषणस्थळा- 
जवळच असली पाहिजे .असें नाहीं. गायक अगर कळावन्त लोकांस 
येण्यास सोईची पडेल ब जेर्थे गडबड अगर गोंगाट होत नसेल अझा 
शहराच्या एकाद्या भागांत या गायनशाळेची स्थापना केलेली .'.असते. 
अझा गायनशाळंतील मायक्रोफोनमधून निघणारा विजेचा प्रवाह विशिष्ट 
तऱ्हेने तारेंतून नेऊन प्रेषणस्थळांपावेतो पोहोचविलेला असतो. 
बहुतेक या तारा दुसऱ्या कोणत्याही प्रकारच्या विजेचा उपसर्ग त्यांना 
होऊं नये म्हणून जमिनींत पुरलेल्या पोसँलीनच्या नळांतून प्रेषणस्थळी 
नेलेल्या असतात | 

( २ ) या ठिकाणीं गायनशाळेंतीळ . असणाऱ्या निरनिराळ्या 
मायक्रोफोनमधून येणाऱ्या विद्युतू-प्रवाहयंस एकत्र करून त्यांचा एक 
प्रवाह बनविला जातो, व दोन किंबा अधिक शाक्तिवधक नैजिक 
निवोत गोळकांचे साहाय्यानें त्याची शक्ति वाढवून त्यास ये-जा ( 4. 
९. ) प्रवाहाचे स्वरूप आल्यावरच ( ४ ) या:ठिकाणीं तो पोहोच- 
विला जातो. ( ३ ) या 'ठिकाणीं.यांत्रिक शक्ति उत्पन्न करून जनक- 
यंत्राचे साहाय्यानें व दोलनीयंत्राचा . उपयोग करून प्रेषणस्थळां- 
करितां मोठ्या उजीचा आंदोलनात्मक विद्युतू-प्रवाह उत्पन्न करावा 
लागतो. नंतर. गायनशाळेंतील असणाऱ्या सर्व. मायक्रोफोनपासून 

प्रा. ९ 
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आलेला मिश्र: ब्रिद्युत-पव्राह त्याच्यांत मिसळात्रा लागतो. :असा तो त्या 
आंदोळनात्मकं प्रत्राहाशी एकवद्र्त'गेलेला प्रवाह-एरिअलकडे पाठविला 
जातो; उजव्या बाजूला असलेल्या .उंचःमनोऱ्यावर असणाऱ्या एरिअल- 
वरून पृथ्वीकडे व पृथ्वींकडून एरिअल्चे .ठॉकापावेतों तो. आंदोलने 
घेत राहतो; हां.आंदोळनें एका सेकंदांत लक्षांवध्ि होत असतात. 
चित्राच्या उजवीकडीळ भागांत मनोऱ्याचे.टोकावर असंणारें एरिअळ 
जमिनीपासून पुष्कळ उंचीवर असावें म्हणून हे मनोरे .एका उंच 
इमारतीच्या गच्चीवर उभारलेले आहेत. ह्या एरिअळचे तासंचे. टोंका- 
पावेतो. वर. दर्शत्रिलेल्या। ( ,४ ;).या :ठिंकाणाहून ५निघालेल्य़ा मिश्र 
ग्रवाहाचीं एका सेकंदांत होणारी ..नियमित आत्रर्तनसष््सेची !' आंदोळनें 
जाळू असतां, शेजारील आकाशतच्चांत त्या प्रेषणस्थळाची जी तरंगा- 
याम मीटरची संख्या ठरलेली असेल, त्याच तरंगायामाच्याः .ग्रारणळहरी 
सर्व दिझांनीं वाहूं लागतात; त्याचप्रमाणें गायनवादनामुळें( १ ) या 
ठिकाणाहून. आलेल्या .-मायक्रोफोनचे  सरणींतून वाहणाऱ्या विद्युत्‌- 
प्रवाहाचे-स्वरूप एकान्न दिशेनें ,पण.: कमीअधिक,-अँपेरचा होऊन 
ब्राहणारा असें असल्यानें त्याचा परिणाम ग्रारणलहरीँच्या :विद्युत्‌-शक्तीत 
कमीअधिकपणात्रउत्पन क्रण्यांत्रः होतो. त्या प्रवाहाचे. शक्तीत कमी 
अक्चिक्पणाउतन होणं ह सर्वी त्यांत असणाऱ्या. पुडाच्या (डायफ़ॅम) 
मा्गेन्पुढें होण्यावर म्हणजे थरारण्यांवरक्त;अवलंबूच असते, , ६ ; . 
-उन्प्रकाशाच्या लहरींप्रमाणे 'प्रारणलहरांमिध्यें - केंद्रीभवत्न - (फोकसिंग ), 
परीवर्तन €: रिफूलेक्हानः)-वः वक्रीमचन :( रिफ़्रॅक्शन ) कौरे गुण 
आढळून येतात. त्यांपैकी !केंद्रीमवन-गुांचा उप्रयोग झोताचे बिनतारी 


` ग्रारणणलहरीच काये, १३१ 


संदेशयंत्राचे कामीं ( बीम वायरलेस ) कसा होतो, हें कळून आलें 
आहे ( पान १२ पहा ) 
ग्रारणळहरी प्रेषणस्थळापासून प्रकाहाकिरणांप्रमाणें सवे दिझांनीं 
पण सरळ रेषेंत वाहूं लागतात व पृथ्वीचा भाग गोलाकार असल्यानें 
एका प्रेषणस्थळापासून निघालेल्या या लहरी वक्र न: होतां अती 
दूरच्या अंत गवरील एरिअळ्वर कशा पोचतात हें. शाक्षज्ञांना .: मोठें 
गूढ होऊन राहिळ होतें. परंतु, आतां असे कळून :आर्ढे आहे :की, 
पृथ्वीच्या पृष्ठभागाच्या समांतर १०० मैलांच्या अंतरावर एक व-२:०,० 
मैलांच्या अंतरावर एक, हेवीसाइड व एँपलटन्‌ू: नांवांची ऋण व धन 
कणांनी बनलेलीं छतासारखीं आर्योन्सची आवरणं बनून. राहिलेली 
असतात. यांना हीं नांवें त्यांचा शोध लावणाऱ्या शाल्नज्ञांचीं दिलेलीं 
आहेत. ( आ० ७८ पहा..): या आवरणांवर : आदळणाऱ्या ; प्रारण- 
लहरी परावृत्त होऊन पृथ्वीच्या 
स यु लाजच्या भांगावर येऊन पोर्दोच- 
` तात. मध्यम प्रारणळ्हरी पहिल्या 
आवरणापासूनच परावृत्त होतात. 
परंतु ऱ्हस्व प्रारणलहरी ( १५ 
पासून ७५ मीररपावेर्तोच्या ) 
पहिल्या आवरणास भेदून जाऊं 
( आकृति नं. ७८ ) शकतात व २०० मैलांवर अस- 
णाऱ्या दुसऱ्या आवरणापासून परावृत्त होतात, त्यामुळें हजारों मैलांवर 
असणाऱ्या एरिअळ्वर जाऊन आदळतात. असें होऊं शकल्याने 
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र्‍हस्व लहरींचा उपयोग करून हजारों मेछांवर उत्पन झालेले गायन- 
वादन तेथील एरिअळच्या योगानें ऐकूं येणें सुम झाळें आहे व त्यामुळे 
अलीकडे बहुतेक प्रेषणस्थळीं. ऱ्हस्व लहरींच्या योगानें गायनवादन 
प्रेषित करणें चाळू आहे 

अशा लहरींना उत्पन्न करणारीं 'प्रेषणस्थळे लहान प्रमाणावर च 
थोड्या खचीनें करितां येतात व त्यांना ग्रहण करणारी ग्राहक यंत्रही 
थोडक्या: किंमतीत मिळूं शकतात. म्हणून ४।५्‌रें मैळांच्या निर- 
निराळ्या टापूंमध्यें अशीं प्रेषणस्थळे स्थापून त्यांचे. . योगानें तेथील 
लोकांची करमणूक करितां येईलच. परंतु साधारण जनतेलासुद्धां उप- 
योगी पडेळ अशा विषयाचें ज्ञान व शेतकीसंबंधीं व.. आरोग्यासंबंधी 
माहिती त्यांना देतां येणार आहे. 

पांच सात मीटरच्या ऱ्हस्व प्रारणळहरी उत्पन्न करतां येऊं लागल्यामुळे 
वे त्यांना ग्रहण करणारीं यंत्रें निघाल्यामुळे दूरदर्शनाचे कामीं ( टेलि- 
ब्हिजनं ) त्यांचा उपयोग होणार आहे. याची माहिती पुढें येणार आहे. 
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कोणत्याही प्रेषणस्थळाजवळीळ गायनशालेमध्ये चाळू असलेलं 
गायनवादन आपणांस ऐकूं येण्याकरितां कांहीं साधनांची मांडणी 
करून तें घडवून आणणें यासच आपले येथें प्रहणस्थळ सुरू करणें 
असें म्हणतां येईल. (हें करण्यापूर्वी पोस्टखात्यांत वार्षिक फी 
भरून परवाना काढावा छागतो. ) हीं साधनें म्हणजे एरिअछ, प्रारण- 
यंत्र ( घरीं बनविलेले अगर बाजारांत आयतें तयार मिळणारें ), 
विद्युत्शक्ति पुरविणाऱ्या विजेऱ्या व वाग्वर्षक ( लाउड स्पीकर ) 
इत्यादि असतात. प्रहणस्थळीं उपयोगी पडणारी हीं साधनें ल्हान 
प्रमाणावर बनविलेली असून त्यांची मांडणी प्रेषणस्थळांतील मांडणीच्या 
उलट क्रमानें केलेली असते. | 


( १ ) कोणत्याही प्रेषणस्थळाच्या एरिंअल्पासून . निघालेल्या 
ग्रारणळहरींना ग्रहण करण्याकरितां आपले येथे शक्य तितक्या उंची- 
वर एरिअळ ( पान १०८ वरील आ०.६३ मध्यें दाखविल्याप्रमाणे ) 
' बांधावे लागतें. तसेंच त्याच्या आडव्या तारेच्या मध्यावर . किंबा कडेला 
पक्की केलेली एक उभी तार खालीं आणून प्रारण-यंत्रास.*१!' या 
खुणेने दाखविलेल्या एरिअळ जोडण्याचे जागीं जोडावी लागते,. (या 
तारेस “ लीड ' किंबा वाटाडी तार म्हणतात; आ० ७९ अ व ७९ ब 
पहा ) व दुसरी एक तांब्याची तार येत्रास ' £ ' या खुणेनें दाख- 
विलेल्या ( यंत्रापासून जमिनीकडे जाणाऱ्या तारेस जोडण्याची जागा ) 
ठिकाणीं जोडून तिचें दुसरें टोक जमिनींत मुद्दाम पुरलेल्या एकाद्या 

१३३ 
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पत्र्यास अगर जमिनींतून जाणाऱ्या पाण्याचे नळास पक्की जोडावी 
लागते. या तारेस ' अर्थ ? असें म्हणतात. 


clu 


, 
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, (आकृतिनं. ७९ अ): (आकृतिनं.७९ब) 

(:२ ) जगांतीळ सर्वच प्रेषणस्थळांपासून निघणाऱ्या प्रारणलहरी 
आपल्या येये उभारलेल्या एरिअलवर येऊन आदळतात. कारण 
कोठूनहि निघालेल्या प्रारणळहरी वाहत असतां धातूशिवाय कोणतेंहि 
दुसरें द्रव्य त्यांचे आड येऊं शकत नाहीं, म्हणजे त्या बाकीच्या सर्व 
पदार्थातून आरपार जाऊं शकतात, हें आपणास माहीत झालेच आहे. 
आपलें एरिअळ तांब्याचें तारेचे असल्यामुळें तें त्यांना अडवितें व 
त्यांच्याबरोबर येणाऱ्या विद्युतशक्तीस ग्रहण करितें. अशा विद्युतूशक्तीस 


~ NN 


घेऊन येणारा एरिअळवरीळ प्रबाह उल्टसुलट दिशेने वाहणारा म्हणजे 
ये-जा (4: ९: ) स्वरूपाचा असतो व त्याला वाटाड्या तारेचे मार्फत 
आपले यंत्रांत प्रवेश मिळतो, म्हणून आपले येथे उभारलेले एरिअल 
( आडवी व उभी तार ) द्दा आपले यंत्राचाच एक मुख्य भाग आहे, 
असें मानावें छागतें. 

` (३) प्रारणयंत्राला जोडलेल्या एरिअळ्वर येऊन आदळणाऱ्या 
सर्व स्थळांपासून निघालेल्या छहरींपैकीं, ज्या 'प्रेषणस्थळाचें गाणे 
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ऐकावयाचें असेळ, तेथल्याच तेवढ्या लहरी ( बाकीच्या सर्व. लहरींना 
बाजूस सारून). प्रारणयंत्रांत ।शिराव्या म्हणून.**त्रिशिष्ट :प्रकारची 
जुळवाजुळव करावी लागते. परंतु बाजारांत .तयार मिळणाऱ्या. प्रारण- 
यंत्राचे ( रेडिओ) तकटावरील : तरंगायाम ( वेव्हलेंग्थ मीटरच्या 
संख्येस ). दाखविंणारा कांटा त्या स्थळाच्या. “ठरलेल्या `आंकड्यात्रर 
आणिल्यानें ही जुळवाजुळव घडून येते. . हा. कांटा त्याः आंक्रड्यावर 
आणिल्यानें त्या प्रेषणस्थळाचे एरिअळशीं आपलें एरिअल संवादी 
म्हणजे साथ करणारें होतें. हें त्याचें:संवादन ( टयनिंग-) कसें घडतें 
व तं कसें घडवून आणितां येतें;; याचा खलासा पुढें-होणासा आहे 

( ४ ) प्रारणळहरींना ओळखण्याचे अगदीं .पहिलें साधन कोहिरा 
हें होतें. एका काचेच्या नळांत अंसणाऱ्या धातूच्या 'दोन दुंटॅचांमधीलं 
रिकाम्या जागेंत कोणत्याही धातूचा कीस भरलेला आहे ब दोन्ही 
दटयांच्या दांड्याच्या टोकापासून तारा निघालेल्या. आहेत; त्यांपैकीं 
एक तार एरिअळ्शीं जोडून, दुसरी तार अर्थशीं ' जोडावी लागते. 
( आ. ७९ पहा ) कोठल्याही. प्रेषणस्थळापासूनंः निघालेल्या ग्रारंणलहरी 





| (:भाकृति नं. ८०) . ` पा 
कोहिऱ्यास जोडलेल्या एरिअल्वर पोहोचून .दंट्याचे द्वारे नळीतील 
किसांमधून वाहू लागतांच त्यांतील सवे कणांस सप्रव ' बनब्रितात. 
त्यामुळें तो कीस विद्यतग्रब्राहाचा वाहक बनतो: व हैं. त्याचें. वाहकत्व 
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प्रारणळहरी त्यामधून बाहण्याचें बंद झालें असतांहि टिकून: राहतें. 
म्हणून वारंवार नळीस ठोका देऊन किसास विस्कळीत करून त्याची 
सध्रुवता घालवून खूण मिळण्याचे कामीं त्याचा उपयोग होतो. यामुळें 
कोहिऱ्यामधून प्रारणलहरी चाळू आहेत कां बंद आहेत याची खूण 
या साधनाने :मिळं लागली, .म्हणून ब्रिनतारीः संदेरा-यंत्राचे कामां 
कोहिप्याचा प्राहकासारखाः ( रिसीन्हर ) उपयोग होऊं छागला 

.( ५ ) स्फटिक्ग्राहक ( क्रिस्टल्सेट ):-यानंतरचा महत्त्वाचा शोध 
म्हणजे स्फटिक्य्राक होय! . १०।१५ मैलांच्या टापूंत असणाऱ्या 
कोणत्याहि प्रेणस्थळीं' निघालेले ` गायन-त्रादनः ऐकूं येण्याचे कामीं 
स्फटिकग्राहकाचा उपयोग होऊं लागला. स्फटिकग्राहकयंत्राची रचना 
ज्याः तत्त्वांचे. पायाब्ररः केलेली. आहे, त्यांची वाचकांना माहिती असणें 
अगदीं जरूर आहे; . कारण त्यामुळें सवे ग्राहकांविषयींचें मूलभूत ज्ञान 
त्यांना सहजः होणारें आहे. स्फटिक्राइकाची रचना पुढील -आकृती- 
वरून कळून.. येणारी आहे. (.आ० .८१ पहा. ) या आकृतीत 
एका. उभ्या; गोलः :दांड्यावर . सळईवजा, दुसरा. आडवा दांडा त्रप्वि- 
लेला आहे. हा कोंपरखांद्यावर बसविलेला असल्यानें ह्याला 
मागें-पुढें अयर खालो-वर हलवून. एका - विवक्षित स्थितींत कायम 
करितां येतें, त्याचे डावीकडील शेवटावर एक बारीक तारेची गुंडाळी 
बसविलेली आहे. तिचें एक टॉक खालीं सुटलेले आहे, त्यास कॅट्‌- 
व्हिस्कर म्हणजे माऊ-मिशीचा केंस असें म्हणतात. आकृतीत दाख- 
बिल्याप्रमाणें ह टोक स्फटिकाचे पृष्ठमागावरील: कोणत्याही एका बिंदूस 
जोरानें चिटकवून बसवितां व हेँ :यंत्रांतीळ दांड्यास मागें-पढें 
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हलवून करितां येतें. यंत्रांतील स्फटिक सुमारें: पाव इंच जाडीचा व 





( आकृति नं. ८१) 


व्यासाचा असतो. तो कुरुंद, अकीक ( अगेट ), ग्यालिना ( लेड 
सलफाइड ) व आयर्नपायरेट इत्यादि खनिज द्रब्यांपेकां कोणत्या तरी 
एका द्रव्याचा असतो. कोणताही स्फटिक ( क्रिस्टल ) निसर्गत 
कमीअधिक जाडीच्या पातळांत असणाऱ्या उभ्या-आडव्या थरांचा बन- 
लेला असतो व त्याचे खडबडीत पृष्ठभागावर उभ्या किंवा आडव्या वाटेल 
त्या पातळींतील उघडे झालेले बिंदू पुष्कळ असतात; अशा बिंदूपैकी 
शोधून काढलेल्या एका बिंदूस स्पर्श करून दांड्यावरील वेटोळ्याचें 
माऊ-मिशीचें टोंक बसवितां येते 


या यंत्राचा उपयोग ग्राहक म्हणून करून घेण्याकरितां आपले 


येथें ल्हान प्रमाणावर एरिअळ उभारावे लागतें. या एरिअलची 
बादाडी तार यंत्रास न जोडतां पुष्कळ वेढ्यांनीं बनलेल्या वेटोळ्याचे 
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टोकास जोडून त्याचें दुसरें टोंक एरिअळ्चेंच समजून वरील आकृतीत 
दाखविलेल्या ए या ठिकाणीं जोडाबें लागतें. हें वेटोळे दोन इंच 
PS व्यासाच्या च चार इंच छांबीच्या जाड्या 
कागदी नळकंड्यामोंवतीं २८ नंबरची रेशिम- 
वेष्टित तार घेऊन ती शेजारॉशेज्ञारी ३०।३२ 
वेढे बसतील अशा तऱहेनें- गुंडाळून बनवावें 
लागतें. या वेटोन्याच्यां वाटेल . तितक्या 
वेढ्यांनीं बनलेला लह्दानमोठा भाग:सुटा करून 
उपयोगांत आणतां येईल, अशी योजना 
त्याच्यांत केलेळी असते. ( आ० ८२ पहा.) स्फटिक यंत्राचे 
आकृतींत दाखविलेला स्फटिक डबीवजा बैठकीत शिद्यांत अगर 
जस्तांत घट्ट बसवून तिच्या बुडापासून निघालेली तार कर्णपुटाशी 
जोडून त्या कर्णपुटकाची दुसरी तार इ या ठिकाणीं पृथ्वीच्या तारेशां 
जोडलेळी असते. एरिअळ व स्फटिक्ग्राहक या दोहोंमध्ये असणाऱ्या 
वेटोळ्यांतीळ 'कमीअधिक वेढ्यांचा उपयोग . करून आपलें. एरिअल 
ग्रेषणस्थळाचे एरिअछशीं संवादी ( ट्यून ) करितां येतें. असें केल्यानें 
प्रषणस्थळापासूनः वाहत येणाऱ्या प्रारंण-लहरी, आपल्या एरिअलवर 
वाहूं लागतांच. त्यांमधून त्याच तरंगायामाचा ये जा प्रवाह सुरू होतो. 
असा प्रवाह ए या ठिकाणीं यंत्रांतीळ गोळ दांड्चाचे बुडांतून त्याजवर 
असलेल्या आडव्या दांड्यामधून वाहत येऊन माऊ-मिशीचे टोंका- 
मार्फत स्फटिकांवरीळ शोधून काढलेल्या बिंदूत शिरण्याचा प्रयत्न करतो. 
कोणत्याहि स्फटिकाच्या खडबडीत पृष्ठभागावरील शोधून काढलेल्या 
एखाद्या बिंदूतून ये जा विद्युत्‌-प्रवाह्वास बाहावें:लागल्यास तो स्फटिक 


अ किकककगियलकबा 





( आकृति ने, टः २) 
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त्यांच्यांतीळ एका दिशेनें वाहणाऱ्या प्रबाहालाच तेवढा आपणामधून 
बाहुं देतो व दुसऱ्यास ( उलट दिशेनें वाहणाऱ्या प्रवाहास ) अडवितो 
म्हणून आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे माऊ-मिशीचे टॉकांदून स्फटिकांत 
झिरणाऱ्या ये जा प्रवाहास उत्सेधी ( पल्सेटिंग म्हणजे नाडीवजा व 
एका दिशेनें वाहणारा ) प्रवाहाचे स्वरूप येतें. असां तो प्रवाह 
डनीच्या बुडाशी जडलेल्या तारेमार्फत कर्णपुटांत शिरतो च त्यांतील 
बेटोळ्यांतून वाहतो ब तेथून बाहेर पडल्यावर पृथ्वीकडे जाऊन 
मिळतो. हाँ कर्णपुटे ( हेडफोन ) कानांवर लाविलीं असतां आपणास 
त्या प्रेषणस्थळाचें .गाणें ऐकू. येतें. ( या कणपुटकांचा आकार ब रचना 
मार्गे आकृति ६८ ब ६९, मध्यें दाखविली आहेत. या विषयाचा 
अधिक खुलासा पुढें करणार आहोत. ) 


१५, संवादीकरण ( टयनिंग ) 

वाटेल त्या प्रेषणस्थळाचें गाणें ऐक यावें म्हणून आपल्या ग्राहका- 
मध्यें खालील तीन गोष्टी घडवून आणाव्या लागतात:--- 

( १ ) आपले यंत्र प्रेषणस्थळाच्या वेव्हठेंग्यशीं संवादी करणें 
( ट्यून करणे ) 

( २ ) तेथील गायन-वादन तेवढेंच आपले यंत्रांत येऊं ठागल्या- 
बद्दल सूचना देणारें म्हणजे त्यास सूचक अनविणें. 

( ३ ) तेयल्या प्रारणलहरींबरोबर येणाऱ्या अति सूक्ष्म शक्तीस 
हजारों पटीनें वाढविणें ब तिचा उपयोग वाम्वर्थकांत करून पुष्कळांना 
गायन-वादन ऐकूं येईल असें करणें. 

जवळच्या प्रेषणस्थळापासून गायन-वादन ऐकूं ` येण्याचे कामां 
स्फटिकप्राहकाचा उपयोग करीत असतां तेथील प्रारणळहरींत्ररोबर 
येणाऱ्या विद्युत्शक्तीस वर्धन न करतांहि तेथील गायन-बादन कर्ण- 
पुटाचे मदतीनें ऐकूं येणें शक्य असतें; कारण, हीं कर्णपुटें कानास 
चिकटवून बसविलीं असल्यामुळें तेवढी शक्ति त्यांतील पुडांना थरारा- 
वयास लावून सूक्ष्म आवाजांत गायन-चादन ऐकविण्यास पुरेशी असते; 
परतु स्फटिकप्राहकाशीं जोडलेल्या एरिअळला संवादी बनविल्या शिवाय 
व त्यांतील स्फटिकाच्या मदतीनें येणाऱ्या ये जा प्रवाहास सरळ 
केल्याशिवाय (रेक्टिफिकेशन) हँ घडणें शक्य नसतें. या दोन्ही गोष्टी 
स्फटिकम्राहकामध्यें कशा घडवून आणितां येतात, हें आपर्णास कळून 


आलंच आहे. 
१४० 


. संवादीकरण १४१ 


हें संवादीकरण (टबूनिंग) कशामुळें घडून येतें व त्याचा . परिणाम 
आपणास .प्राहिजे त्याच प्रेषणस्थळाच्या प्रारणलहरीनाच तेवढें आपलें 
एरिअळ कां ग्रहण करिते, याजबिषयी अधिक खुलासा करणें जरूर 
आहे. ध्वनीसबंघीं.माहिती देतांना, निनादन किंवा संवादन म्हणजे काय 
याचा खुलासा झालेलाच आहे. ( पान ८७।८८ पहा. ) दिळरुव्यांतीळ 
तफेच्या तारा गजाने वाजबिलेल्या सुराबरोबर आपोआप वाजू लागतात; 
याचें कारण त्या तारा पडद्यावरील सुराबरोबर छाविलेल्या ( साथ 
करणाऱ्या )' असल्यामुळं हें घडून येतें, यासच त्या ट्यून केलेल्या 
आहेत असे म्हणतात. 


गायन-वादन गायनझालेपासून तारेने प्रेषणस्थळी टेळीफोनप्रमाणे 
| [1 i पोचविले जातें. परंतु कोणत्याहि 
तऱ्हेचा त्या प्रेषणस्थळाचा. ब आपल्या 
रेडिओचा संबंध नसतां, तेथून प्रेषित 
“| झालेलें गायन-वादन बरे आपणांस 
ऐकावयास कां येतें ह्याची कल्पना 
खालीं दिलेल्या आणखी कांही 

( आकृति नं. ८३) प्रयोगांवरून सहज होणारी आहे. 
प्रयोग १ लाः--अ व च या दोन खांबांवर एक आडवी दोरी 
ताणून बांधलेली आहे. तिजवर प्रत्येक खांबापासून सारख्या अंतरावर 
क ड या दोन ठिकाणीं दोन सारख्या लांबीच्या दोऱ्या बांधून त्यांना 
सारखीं दोन वजनें च आणि ट छाविलेलीं आहेत. आतां आपण व 
ह्या वजनास झोके दिले असतां, कांहीं: वेळाने हे त्याचे झोके घेण्याचें 
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अगदीं थांबत येण्याचे पूर्वीच ट हें वजन ' आपोआपच झोके घेण्यास 
सुरुवात करिते, आणि च या ' वजनाचे झोके: अगदीं. थांबण्याच्या 
वेळीं ट ह्या वजनाचे झोके मोठमोठे होत जातात व हे झोके पुरे 
थांबण्याचे आधीं फिरून पहिल्या व वजनाचे झोके, त्यास आपण हात 
न छावितांहि सुरू होतात. असा हा .क्रम बरेच ' वेळां चाललेला 
आपणांस पाहावयास सांपडतो. असें होण्याचे कारण दोन्ही बजने 
सारखीं असून सारख्या लांबीच्या दोऱ्यांना सारख्या अंतरावर टांगलेछीं 
असतात व दरएक वजनाच्या हेलकान्यास लागणारा काळ (फ्रिक्वेन्सी ) 
एकच असतो 


प्रयोग २ राः--एकादा ठराविक सूर काढणारा पोलादी चिमः 
(ट्युनिंग फोके ) घेऊन त्याजवर ठोका 
मारळा असतां त्याच्यांतून ठराविक स्पंदन- 
संख्येचा ( फ्रिक्केन्सी ) आवाज निघतो 
चिमख्यास ठोका देऊन पाणी भरलेल्या 
` ( थोडथोडँ पाणी घाळून भांड्यांतील 

हवेची उंची .कमी. करून, घेतां येते, ) 
ओ . उघड्या तोंडाच्या वतुळाकार भांड्याचे 
३5.८ आरः चे; ८४ ) तोंडापासून थोडें अंतरावर ` आकृतीमध्ये 
दाखविल्याप्रमाणे तो घरला:असतां, मांड्चांतील हवा थरारावयास लागते 
व त्यामुळें भांड्यांत झञापोआप. निघणारा आवाज आपणांस ऐकूं येतो 
परंतु असें घडून ; येण्यास भांड्यांतीक हवेची उंची . वक्षित ,असली . 
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पाहिजे. याचा अर्थ असा कीं, टयर्निग फोर्कच्या एका सेकंदांतील 
स्पंदनसंख्यइतकोच ('फरिषेन्सी.) भांड्यांतील पाण्यातरीळ हवेची स्पंदन- 
संख्या ( हवेच थरारण ) असावी लागते. 
 ग्रयोग ३ राः--मागें पान ५८ वर आकृति ३६मध्यें दाख- 
विल्या  सांठाबरणीम्रमाणें, दोन सारख्या आकाराच्या बरण्या ( एक 
प्रेषकः व दुसरी ग्राहक ) घेऊन (आ० ८५ 
6. 8 पहा ) त्यांतील डावे बाजूचे बरणीमर्ध्ये विद्युत्‌ 
न्त जनकयंत्राने स्थायी वीज भरतां येते; अश्या 
॥ ( आ. नं. ८५ ) 'बरंणींतीळ आंतल्या दांड्यात्ररील गोलक एक- 
मेकांच्या अगदीं जवळ असल्यामुळें, बरणींत विद्यत्‌ सांठा भरीत असतां 
तिच्यांत तो मावेनासा झाल्यावर, ह्या दोन्ही गोळकांमध्यें विद्यत्‌ ज्योत 
निघून ती जोंपावेतो तेथें टिकून राहते, तेवढ्या थोड्या वेळेपुरतीं 
रणीचे. आंतील व बाहेरील धातुमय पत्रयांना दांड्याची टोके स्पर्श कर- 
णारी असल्यामुळं ही एक सरणी बनते व तिच्यांतून आंदोलने करणारा 
ये जा प्रवाह वाहे लागतो | | 
याप्रमाणे प्रेषक बरणीच्या गोळकामधून ज्योत निघत असतां 
उजवे बाजूस असणाऱ्या ग्राहक बरणीच्याही दोन गोळकांमध्यें त्याच 
वेळीं आपोआप विद्युत्‌ ज्योत निधूं लागते. परंतु अशी ज्योत निघू 
लागण्यापूर्वी तिच्या उजव्या बाजूच्या आडव्या दांड्यांना जोडणाऱ्या 
उभ्या सळईस मागे पुढें सारून नियमित ठिकाणीं आणून ठेवल्यावरच 
हें घडून येतें, व हें, तिच्या दांड्याची लांबी प्रेषक बरणींतीळ 
दांड्याच्या लांबीबरोबर जुळवून घेण्याकरितां करावें लागतें. 
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वरीळ प्रयोगांत ग्राहक बरणीच्या गोळकांमधून आपोआप विद्युत 
ज्योत कां निघते व तिचें जनकत्व कोणाकडे असतें याचें उत्तर असें 
देतां येईल कीं, दोन्हीही सांठा-बरण्या . सर्व तऱ्हेने सारख्या म्हणजे 
एकमेकींशी संवादी बनविलेल्या असतात; च प्रेषक बरणीच्या गोलकां- 
मध्ये ज्योत निघत असतां तेथील आकारतंत्त्वांत प्र [रणळहरी उत्पन्न 
होऊन त्या, जवळच्या ग्राहक बरणीच्या सरणीकडून ग्रहण केल्या 
गेल्यामुळें तिच्या गोल्कांमध्येंदी ज्योत निधू छागते. 

असें हें संवादीकरण इकमी घडवून आणण्याकरिता निरनिराळ्या 
मापांच्या चळधारण्या, वेटोळी व निरोधे यांचा एकाच सरणींत एका- 
पुढें एक (17 8८108) उपयोग करून, वाठेळ (त्या . तरंगायामाच्या 
( वेव्ह लेग्थ ) प्रेषणस्थळांतीळ एरिअळबरोबर आपलें एरिअळ जुळवून 
घेतां येतें. असें संवादीकरण कसें घडवून आणितां येतें, हें प्रारण- 
त्रांतीळ रचनेविषर्यी ब त्यांत उपयोगीं पडणाऱ्या विद्युत्‌निर्वात गोला- 
विषयी जास्त. माहिती. वाचकांना झाल्यावर सहज समजादून देतां 
येणारें आहे. 


१६, वेटोळीं, धारणी इत्यादि 

कोणत्याहि प्रेषणस्थळापासृन प्रेषित झालेल्या प्रारण लहरींना 
ग्रहण करून त्या ठिकाणीं होत असलेलें गायन-वादन आपणांस ऐक- 
बिणारें जें यंत्र त्यासच रेडिओ हें सर्वाच्या परिचयाचे नांव आहे. 
याच नांवानें त्या यंत्राचा निर्देश येथें करणार आहों; व रेडिओची 
मांडणी कोणत्या तत्त्वावर केलेली असते आणि त्याच्यांत असणाऱ्या 
( वेटोळीं, धारणी, व्हॉल्व्ह इत्याद ) अवयवांचा परस्परांशी संबंध 
कसा जोडावा लागतो व त्यांत त्यांचा कोणता उपयोग होत 
असतो हें आम्ही सारांश रूपानें वाचकांना समजावून देणार आहों. 
अशा प्रकारची माहिती झाली असतां बाजारांत तयार मिळणाऱ्या 
रेडिओपेक्षां, त्यास लागणारी साधनें शक्य तितक्या तर्‍हेनें स्वतः 
बनवून, अगर आयत्या मिळणाऱ्या साधनांची जुळवाजुळव करून, 
एखाद्यास रेडिओ बनवितां आल्यास त्याला बिशेष आनंद होणार 
आहे. आतांपावेतों रेडिओचे जे जे नवीन शोध लागत गेले, त्यांपैकीं 
पुष्कळसे शोध जिज्ञासु ठोक रेडिओ बनविण्याचा प्रयत्न करीत 
असतांना लागलेले आहेत. अर्थात्‌ आमचा एखादा वाचक स्वतः रेडिओ 
बनविण्याचा प्रयत्न करीत असतां त्याला देखील एखादा नवा शोध 
लागणार नाहीं कशावरून ? हें शक्य होण्यास रेडिओसंबंधीं पूर्ण 
माहिती व तो बनवितां येण्यास अवश्य छागणारें पूण ज्ञान त्यास 
असलें पाहिजे हें उघड आहे. 

प्रेषण स्थळापासून निघणाऱ्या प्रारण लहरींचे स्वरूप ये जा 


विद्युतप्रवाहासारखें असल्यानें या प्रवाहाचा परिणाम एरिअळ सरणी-' 
प्रा. १० १४५ 
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व त्या सरणींत वेठोळीं, धारणी यांचा समा- 
वेश केळा असतां त्यांचेकडून कोणतें कार्य 
होतें याची आपणांस माहिती करून घेतली 
पाहिजे. एखाद्या साध्या सरणीमध्यें प्रवाह 
सुरू करणें अगर बंद करणें यामुळें शेजारी 
( आ० ८६) असलेल्या वाहकांच्या सरणीमध्यें आपोआप 
विभावन क्रियेने ये जा प्रवाह सुरू होणें हें कसें होतें हें पान ४९बर 
( आकृती ३० ) दिले आहे. एका वेटोळ्यांतून प्रवाह सुरू अगर बंद 
केला असतां दुसऱ्या वेटोळ्यांत ये जा प्रवाह कसा सुरू होतो हें 
खालील प्रयोगावरूनहि आपणांस दिसून येईल. ( आ० ८६ पहा.) 


रेक्षीमवेटित तारेची दोन वेटोळीं एकाशेजारी एक व समांतर 
बसविलेली आहेत. त्यांतील एका बेटोळ्याचीं दोन टोकें विजेरीस 
जोडून त्यांत विद्युतप्रवाह सुरू करणें व लगेच बंद करणें ही क्रिया 
वारंवार चावी जोडून अगर सुटी करून करितां येते. दुसऱ्या वेटोळ्याचीं 
दोन टॉकें टेलिफोनच्या प्राहकास जोडलीं आहेत. पहिल्या वेटोळ्यांत 
प्रवाह सुरू करितांच ग्राहकांतूल आवाज निघतो, व प्रवाह बंद करिते- 
वेळींहि हा आवाज निघतो. या आवाजाच्या योगानें आपणांस 
कळून येतें कीं, पहिल्या वेटोळ्याचा दुसऱ्या वेटोळ्याशीं कोणता हिं 
प्रत्यक्ष संबंध नसतां त्याच्यांतील चावीच्या जोडणीनें अगर चावी सुटी 
करण्याने प्रबाह वाहं लागणें अगर बंद होणें या दोन्ही, गोष्टींची 
आपणांस खूण मिळते. पहिल्या वेटोळ्याचा दुसऱ्या वेटोळ्या- 
वर होणाऱ्या विभावनक्रियेचाच हा परिणाम होय. पहिल्या 
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वेटोळ्यांत वाहणाऱ्या विद्यतूप्रवाहासुळें त्यांतील प्रत्येक वेढ्या- 
भोवती लंब पातळींत चुबवक्षेत्र ( हें क्षेत्र आकृतींत तुटक्या 
रेघांनी दाखविलें आहे ) उत्पन्न होऊन तें दुसऱ्या वेटोब्याच्या वेब्यावर 
आक्रमण करितें व प्रवाह बंद पडतांच तें तेथून परंतू ळागतें. यामुळे 
दुसऱ्या वेटोळ्यांत उळट सुलट दिशेनें वाहणारा प्रवाह संचरूं लागतो. 
त्यास प्रेरित ( इंड्युस्ड ) प्रवाह म्हणतां येईल, ज्या वेंटोळ्यांत प्रवाह 
वाहत असतो अग्र बंद होत असतो त्यास प्राथमिक ( प्रायमरी ) 
वेटोळे व ज्यांत प्रेरित होतो त्यास दुय्यम ( सेकंडरी ) बेटोळें अशीं 
नांवें झाख्ज्ञांनी दिलेलीं आहेत. प्रेरित्‌ प्रवाह उत्पन्न होणें, हें प्राथ- 
मिक वेटोळ्यांत वारंवार सरळ प्रवाह सुरू करणें अगर बंद करणें 
येवढ्यानेच घडून येतें असें नाहीं तर कमी अधिक प्रमाणांत वाहणाऱ्या 
प्रवाहास अथवा दुसऱ्याच एकाद्या ये जा प्रवाहास त्यांत वाहावयास 
ळाबल्यानेंहि हें घडून येतें. 

प्राथमिक वेटोळ्यांत प्रवाह वाहूं लागतांच अगर बंद होतांच दुय्यम 
वेटोळ्यांत विमावनक्रियेनें जो ये जा प्रवाह 
उत्पन्न होतो तो कमीअधिक शक्तीचा करणें 
०, हें त्या वेटोळ्याच्या मांडणीवर अवलंबून 
असतें, जसें, एकाच आंसावर एकापुढे एक, 
अगर समांतर आंसावर एकाशेजारीं एक अशीं 
! वेटोळी असतां प्राथमिक वेटोळ्यांत वाहणाऱ्या 

“१५5-०” प्रवाहामुळे उत्पन्न होणारें चुंबकक्षेत्र दुय्यम 
( आ०८७ अ) वेटोळ्यावर मोठ्या प्रमाणांत आक्रमण करिते 
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ब त्यामुळें दुय्यम वेटोळ्यांत मोठ्यांतमोठा ये जा प्रवाह उत्पन्न होतो 
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(आ० ८७ब) (आ० ८७क) 
(आ० ८७ अ, ब पहा). त्याचप्रमाणे एका वेटोळ्याचा आंस दुसऱया 
वेटोळ्याच्या आसाशीं जसजसा जास्त अंशांचा कोन करील तसतसे 





~ _ 


(आ० ८७ड ) ( आ० ८७३) 
कमी प्रमाणांत चबकक्षेत्राचै आक्रमण होत असतें व त्यामुळें कमी 
शक्तीचा प्रवाह उत्पन्न होतो. तसेंच ( आ. ८७ क व ड पहा.) एकाचा 
आंस दुसऱ्याच्या आंसाशीं काटकोन करीत असतां ही क्रिया मुळींच होत 
नाहीं, त्यामुळें प्रवाहाची उत्पत्तीहि होत नाहीं. एक वेटोळे दुसऱ्या 
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वेटोळ्याचे पोटांत अशा तऱ्हेने बसवितां येतें कीं, त्यास जोडलेली 
फिरकी हलवून त्याचा आंस पहिल्या वेटोळ्याचें आंसाशीं लहानमोठा 
कोत करील, व त्यामुळे या वेटोळ्यास कमी अधिक मापाचें बनवितां 
येईल. अशा वेटोब्यांचा उपयोग दुसऱ्या वेटोळ्यांचें माप काढण्याकडे 
होतो, व त्यास व्हेरीऑमिटर म्हणतात ( आ० नं० ८७ इ. ). 

प्राथमिक वेटोळ्याचे पोटांत नुसती हवा असतांना त्यापासून निघणाऱ्या 
दुय्यम वेटोळ्यावर आक्रमण करणाऱ्या चेबकक्षेत्रापेक्षां हवेचे जागीं 
लोखंडाच्या सळया घातल्या असतां तेंच चुबकक्षेत्र अधिक र्तीचें 
होतें; अशा वेळो दुय्यम वेटोळ्यांत अधिक राक्तीचा प्रवाह उत्पन्न होतो. 

रेडिओमध्यें निरोधनें ( रेझिस्टॅन्स ), बंधन्या (चोकू) ब 

रोहित्रें ( टरॉन्सफॉर्मर ) यांचाही उपयोग करावा लागतो. तीं कशीं बन- 
ललीं असतात हें खालीं दिलेले आहे. 

निरोधनंः--ज्या धातूमुळें अगर द्रव्यामुळे विद्युतूप्रवाहास 
जास्तीत जास्त रोधन होत असेळ अशा धातूच्या अगदीं बारीक 
तारांचे, अगर ग्राफाइटसारख्या द्रव्याचे बारीक कण दुसऱ्या एखाद्या 
निरोधक द्रव्यांत मिसळून त्या मिश्रणाचे, हें साधन बनवून सरणींत 
त्याचा उपयोग केलेला असतो. तें एक ओम्‌ पासून लाखों ओमच्या 
मापाचें बनवितां येतें. तसेंच हीं कमी अधिक मापांचीं करितां येतील 
अशीं चळ निरोधनेंही बनविलेली असतात. त्याजबरोबर सरणींतील 
उजास झुंजावे लागल्याने अशा प्रकारचें निरोधन सरणींत घातलें 
असतां तिच्यांतील वाहणारा प्रवाह कमी प्रमाणाचा होऊन सरणींतील 
ऊर्जही ( व्होल्टेज ) त्या मानानें कमी होत जातें. 
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बंघन्याः--सरणीमध्ये मागें वणन केलेल्या कमी अधिक वेळ्यांच्या 
वेटोब्यांचा निरोधनांच्या जागीं उपयोग करितां येतो व असा त्यांचा उपयोग 
थे जा प्रवाहाच्या सरणींत चांगला होतो; परंतु सरळ प्रवाहास त्यांचे 
तितकें निरोधन होत नाहीं. ये जा प्रवाहाच्या सरणींत त्याचा उपयोग 
करितेवेळीं त्याच्या पोटांत लोखंडाच्या सळया घाळून तें अधिक ओमन 
बनवितां येतें, ब अश्या वेळीं त्यास बंधनी ( चोक ) असं म्हणतात. 


रो हित्रः--प्राथमिक व दुय्यम वेटोळीं हीं एका लोखंडी चोक- 
टीच्या दोन बाजवांवर बसविलेली असतात ( आ. पा. ५३ च्या शेवटीं 
पाहा ). ही चौकट पातळ पत्र्याच्या पुष्कळ चाकटाना एकीवर एक 
ठेवून बनविलेली असते. प्राथमिक वेटोळ्यांत उत्सेधी किंवा ये जा 
प्रवाह वाहत असतां त्या चोक- 
टींत चुंबकत्व उत्पन्न होतें व 
लयास जातें; ब तें दर आंदोल- 
नाच्या वेळां होत असल्यामुळे 
व हीं दोन्हीही वेटोळी एकाच 
चौकटीच्या बाजूच्या भोंत्रतीं 
गुंडाळलेली असल्यानं तिच्यांतील 
कमीअधिक होणाऱ्या चुबक- 
(आ० ८७ फ / त्वाचा त्यांच्यावर परिणाम होऊन 

दुय्यम वेटोळ्यांत जारत उर्जाचा ये जा प्रवाह उत्पन्न होत 
असतो. या रोहित्राची शक्ति जास्त वाढविण्याकरितां बाजूच्या आकु- 
तींत दाखविल्याप्रमाणे एकाच आंसावर हीं दोन्ही वेटोळीं एकावर एक 
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बसविलेली असतात. कारण अशा रोहित्रांत दोन्ही वेटोळ्यांच्या पोटांत 
असणाऱ्या लोखंडाची चेबकशक्ति त्यांतील वाहणाऱ्या प्रवाहामुळे 
अन्योन्य ( म्यूचुअळ ) परिणाम होऊन कमीअधिक वाढविली जाते 
वर वर्णिलेल्या साधनांकडून रेडिओमध्यें कोणतीं कार्ये घडून येतात 
याची माहिती रेडिओच्या मांडणीविषयीं केलेल्या विवेचनावरून 
वाचकांना सहज कळून येणारी आहे. 
स्फटिक यंत्रावि्रयींचें जें वणन मागें दिलें आहे त्यावरून हें यंत्र 
प्रारण लहरींना ओळखून काढणारें असल्यानें तें सर्व प्रकारच्या रेडि- 
ओंचें मूळचें स्वरूप आहे असें म्हणावें लागतें. त्यास जोडिलेल्या 
एरिअळच्या तारेंत एका वेटोळ्याचा समावेश करूनच आपणांला जव- 
ळच्या प्रपणस्थळाशीं तें संत्रादी करून ध्यावे लागतं. (पान १३८ 





( आ० ८८) 
पहा, ) आपलें एरिअळ कोणत्याहि प्रेषणस्थळाशीं संवादी बन- 
बिण हें बेटोळें ब धारणी या दोहोंच्या जोडणीचा उपयोग करून 
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जास्त चांगल्या तऱ्हेने घडवून आणतां येतें. तें कसें होतें हें 
उदाहरणादाखल बर दिलेल्या स्फटिक ग्राहकाच्या मांडणीवरून 
कळून येईल ( आकृति ८८ पहा). या आकृतींत एरिअळच्या 
तारेस प्रा या वेटोळ्याचें एक टोंक ए या ठिकाणीं जोडून त्या बेटो- 
ळ्याचें दुसरें टोंक इ या ठिकाणीं पृथ्वीच्या तारेशां जोडिल्यामुळें 
एरिअळ्यर येणाऱ्या प्रारण लहरी ग्रा या वेटोळ्यांत शिरून आंदोळनें 
घेत राहतात. अशा तर्‍हेनें ही एक एरिअळ सरणीच बनते. अशीं 
आंदोलने होत असतां तीं ये जा स्वरूपाची असल्यानें दु ह्या वेटो- 
ळ्यांतसुद्धां विभावनकियेनें तितक्याच आवर्तन संख्येची (फ्रिक्वेसी) 
आंदोलने होऊं लागतात. दु ह्या बेटोळ्याचीं दोन्ही टोकिं धा या चळ 
धारणीच्या दोन्ही पत्र्यांस जोडलेली असल्यानें या बेटोळ्यापासून चळ 
धारणीच्या पत्र्याकडे व परत फिरून बेटोळ्यांत अशा तर्‍हेनें ये जा 
प्रवाहाची सरणी बनत असते. या सरणीस आम्ही “संवादी सरणी? 
असें नांव दिलें आहे. वेटोळ्याची व चळ धारणीची जोडणी कशा 
तर्‍हेनें संवादी बनते हें खालीं दिलेले आहे. 

जीस आम्ही संवादी सरणी असे म्हटलें आहे ती कांहीं ठराविक 
वेढ्यांचें बेटोळें ब चळ धारणी (कमी अधिक मापाची करतां येणारी) 
यांची सांगड घाढ्न बनबितां येते हें पुढील आकृती ८९ मध्यें 
दाखविले आंहे. या आकृतींत डाव्या बाजूस एका उभ्या असलेल्या 
नळकांड्याच्या भोवती असणाऱ्या वेटोळ्याचें एक टोंक एरिअळला 
जोडि आहे व दुसरें टोंक पृथ्वीशी जोडिलं आहे. ह्या 
वरच्या वेटोळ्यास 'प्राथमिक वेटोळे असें म्हणतात. याच 
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वेटोळ्यामध्ये एरिअळवर येणाऱ्या प्रारण ल्हरींची आंदोलने होऊं 
लागतात. तसेंच याच नळकांड्याच्या खाळच्या बाजूवर बर्‍याच 





(आ० ८९) 


वेब्यांचें दुसरें ( हुस्यम ) वेटोळे आहे. त्याचें एक टोंक शेजारीं 
असणाऱ्या चळ धारणीचे स्थिर पत्र्याचे दांड्यास जोडलें आहे व दुसरें 
टोंक धारणीचे चळ पत्र्याचे दांड्यास जोडलें आहे. त्यामुळें 
वेरोळ्यांतीळ वेढे कायम ठेवूनहि नुसत्या धारणीचे चळ पत्र्याचे 
दांड्यास जोडलेल्या चक्रास मागें पुढें फिरवून धारणीचें माप 
कमी अधिक करितां येतें. तसेंच ह्या दोहोंच्या सांगडीची अशी 
स्थिति बनवितां येते कीं, त्या सरणींतीछ आंदोलनांची संख्या 
अगर त्याच्यांत वाहणाऱ्या लहरींचा तरंगायाम निश्चित संख्येचा घडवून 
आणतां येतो व अश्याच वेळीं तितक्या मीटरच्या तरंगायामाशीं या 
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सांगडींत वाहणारी सरणी जुळती अगर संवादी झालेली आहे असे 
म्हणतां येतें. तसेच वेटोळ्यांत कमी अधिक वेब्यांचा समावेश करतां 
येईळ अशा तऱ्हेने ही योजना केलेळी असते ( पान १३८, आ. 
८२ ). त्यामुळें वेटोळ्याचें माप कमी अधिक हेनरीचें करून त्याचा 
उपयोग करितां येतो. 

प्राथमिक वेटोळ्यांत आंदोळनात्मक प्रवाह वाहत असतां विमावन- 
क्रियेने संवादी सरणींतीळ “ दु 7 या दुय्यम बेटोळ्यांत आपणांस 
पाहिजे त्याच तरंगायामाच्या प्रेषण स्थळाच्या प्रेषित लहरी तेवढ्या 
वाहूं लागतात व त्या ये जा स्वरूपाच्या लहरी स्फटिक ग्राहकाच्या 
यंत्रांतीछ स्फटिकांत माऊमिशीच्या मार्गानें शिरू लागतात व स्फटिकाचा 
धमं एकाच दिशेनें वाहणाऱ्या प्रवाहास तो आपल्यामधून माग देत 
असल्यानं स्फटिकाच्या बुडाकडून एकाच दिशेकडून वाहणारा पण 
उत्सेधी प्रवाह कणेपुटांत वाहूं छागतो ब त्यांतील पुटास त्यामुळें कमी 
. अधिक जोरानें थरारावयास लावून आपणांस आपलें एरीअळ संवादी 
केलेल्या प्रेषण स्थळाचेंच तेवढें गाणें ऐकू येतें. 





१७. विद्युत्‌निर्वात गोल ( व्हल्व्हि ) 

मागें सांगितल्याप्रमाणें कोणत्याहि ग्राहकाम्ये ज्या महत्त्वाच्या 
तीन गोष्टी घडवून आणाव्या लागतात त्या सर्वे सध्यांच्या रेडिओ 
यंत्रांत व्हॉल्व्ह या साधनाचा उपयोग केल्यामुळें उत्तम तऱ्हेने साध- 
लेल्या आहेत, म्हणून व्हॉल्व्ह हें साधन अति महत्त्वाचें आहे 

या व्हॉल्व्ह्चा शोध प्रथम फ्लेमिंगसाहेबाने १८९६ मध्यें 
लाविला, परंतु अलिकडे निरनिराळ्या शोधकांच्या शोधांमुळे त्याच्या 
रचनेंत पुष्कळ फेरफार घडून आले आहेत व त्यांमुळे त्याच्याकडून 
नाना प्रकारचीं कार्ये घडून येत आहेत. अशा कार्यावरून व त्याच्या 
रचनेच्या प्रकारांमुळे त्यास निरनिराळीं नांवें दिलीं जातात. जसे, 
निर्वात गोळ ( व्हॅक्‍युअम्‌ ट्युब ), तपनगोळ ( थरमिऑनिक टयूब ), 
सचक गोळ ( डिटेक्टर व्हल्ह ), ये जा ( ए.सी.) प्रवाहास सरळ 
( डी.सी. ) प्रवाहाचे स्वरूप देणारा ( रेक्टिफायर ), वर्धक गोल 
(अँम्प्डीफायर), द्विदळ गोल (डायोड), त्रिद गोल (दायोड) इत्यादि 

सध्यां सर्वांना माहीत असलेल्या विद्युत्‌ 
दीपाविपरयीं ( इन्वॅन्डीसेंट छँप ) कांहीं प्रयोग 
करून पाहत असतां व्हॉल्वहहिचा शोध प्रथम 
लागला व त्याच्या रचनेत कांहीं जास्त अवयव 
घालन फ्लेमिंगसाहेबानें हा व्हॉल्व्ह तयार 
केला. या विद्यत्दीपाच्या रचनेची माहिती 
वाचकांना असण जरूर आहे. (आ. ९० 
पहा.) ही आकृति विद्युत्दीपाची आहे. 

१०७ 
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तीतील गो हा तोंड असलेला कांचेचा गोल असून त्याच्या तोंडाशी 
प॒ ही काचेची पकड बसविली आहे. पकडींत अक व ब ड़ अशा 
दोन तारा घातलेल्या असून त्या तारांच्या अ ब॒ या दोन टोकांवर 
कमळाच्या आकाराचें तंतुवळ्य बसविलेळें आहे. हें वल्य टंगूस्टन 
धातूच्या केसासारख्या बारीक तारेचें असून त्याच्यामधून विद्युत्‌ प्रवा- 
हास वाहूं द्यावें लागतें. ही पकड गोलाच्या तोंडांत बसवून पकडीत 
मुद्दाम ठेविलेल्या छिद्रावाटें अगर मुद्दाम घातलेल्या नळीचाट त्यांतील 
हवा पंपानें काढन टाकून त्याचें तोंड पक्के बंद केलेलें असतं. अशा 
गोढाच्या तोंडावर दोन टोंकें असणाऱ्या अटकवजा पित- 
नि ५ ” ळेची शब बसविलेली असते. पकडींतील तारांची 
€ ॐ बुडाकडीछ टोके बाहेर आलेळीं असून बुडाबरोबर 
(आ० ९१) खिळलेळी असतात. ( आ. ९१) नंतर हा गोळ 
ब्रैठकीवजा घरामध्ये असा बसबितां येतो कीं, या खिळलेल्या तारांच्या 
टोंकांशी आपले येथें असलेल्या वीज पुरविणाऱ्या कंपनीच्या लाईनचें 
ऋणाम्र व धनाग्र चिकटून बसविल्यानें याच मागोनें दिव्याच्या 
गोळांतीळ फिटॅमेंटमधून प्रवाहास वाहतां ये 

फिळेॅमेंटची अगर तंतुवळ्याची तार बारीक असल्यानें तिच्यांतून 
विद्यतप्रबाह वाहूं लागतांच ती तापूं लागते, ज्याप्रमाणे एकादा लोखं- 
डाचा तुकडा अग्नीत तापविल्यानें लाळ होतो, व जास्त तापविल्यास 
आुभ्न दैदिप्यमान होऊन त्याचा सर्भोबतीं प्रकाश पडतो, त्याप्रमाणें ही 
तार तप्त होऊन तिचा प्रकाश बाहेर पडूं लागतो. ती तार जळून 
जात नाहीं, कारण गोलास बहुतांशी निवोत बनविला असल्याकारणानें 
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त्यांतील प्राणवायु ( ऑक्सिजन ) नाहींसा झालेला असतो. कोणताहि 
पदाथ जळणे म्हणजे त्यांतील कांहीं मूळतत्त्वांचा प्राणवायूशीं संयोग 
होणें होय. असा संयोग होत असतां त्या पदार्थापासून प्रकारा व 
उष्णता या दोहोंची उत्पत्ति होते; परंतु किद्सनच्या गॅसच्या दिव्यां- 
तील मँटळ सारखे कांहीं पदार्थ स्वतः न जळतां पुष्कळ तप्त 
झाल्यानें प्रकारा मात्र देतात. त्याप्रमाणेच दिव्यांतीळ फिलिंमेट स्वतः न 
जळतां प्रकाश देत राहतें ( फिलॅमेंटचें आयुष्य दिवा सतत प्रकाशित 
ठेविल्यास हजारबारारे तासपावेतों असतें). या दिव्यास प्रकाश 
देण्यास समर्थ करणारा विद्य॒तप्रवाहच होय, मग तो सरळ ( डी. .सी.) 
असो अथवा ये जा (ए. सी.) असो, दोन्ही प्रकारच्या प्रवाहांचा 
उपयोग सारखाच होतो. कारण, दिव्यांतीळ फिलैमेट तापचिणें एवढेंच 
कार्य त्या प्रवाहाकइन व्हात्रयाचें असतें च म्हणून त्यास तंतूच्या 
कोणत्याहि टोकाकडून वाहूं दिल्यास हेंच कार्य होत असतें. 

वर वर्णन केलेल्या दिव्यासंबंधी कांहीं प्रयोग करून पाहत असतां 
असें आढळून आलें कां, दिव्यांतीछ तंतु पुष्कळ वेळां धनाप्राशी 
जोडिलेल्या टोकाशीं तुटत असे. तें टाळण्या- 
करितां एडिसनसाहेबानें त्या गोलांत दिव्याच्या 
बुडाकडून तिसरी तार घाळून तिच्या टोकावर एक 
पत्रा तंतुवळ्यापासून कांहीं अंतरावर बसविला 
( आ. ९२ पहा ) व त्या तारेचें बुडाकडील टोंक 
फिर्लेमेंटच्या टोकास जोडणाऱ्या धनाग्राच्या तारेशीं 
अगर आकृतींत दाखबिल्याप्रमाणें निराळ्या एका 





( आ० ९२) 
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बिजेरीच्या धनाग्रास जोड्न या पत्र्यांत नेहमीं धन वीज भरून राहील 
अशी तजवीज केल्यावर फिलॅमेंट तुटेनासे झालें; परंतु तेंच टोंक 
ऋणाप्रास जोडिल्यास त्याचें हैं तुटणें चाळूंच राही. असें कां होतें हे 
त्या वेळी समजलें नाही; कारण, तोंपावेतों अणूमध्ये असणार्‍या 
बीजका विषयींचें ज्ञान कोणालाहि झालेले नव्हतें ब बीजकांचा प्रवाह 
म्हणजेच विद्युतप्रवाह याची कल्पनाही कोणास नव्हती. फ्लेमिंग- 
साहेब जेव्हां निवीत गोळासँबंधी कांह प्रयोग करीत होते तेव्हां 
त्यांना असें कळून आलें कीं, फिलेमेंटमधून विद्युत्मवाह वाहूं लागल्यावर 
तें तापू लागतांच त्याच्यांतूत बीजक बाहेर पडतात. तें ज्या मानानें 
जास्त तापतें त्या प्रमाणांत हे वीजक जास्त 
जास्त बाहेर पडूं लागतात, अशा चीजकांना 
ते ऋण विद्युत्कण असल्यामुळें प॒ हा पत्रा 
स्वतः धनविद्युतेने भरलेला ( चार्ज केलेला ) 
असल्या वेळीं मात्र आपणांकडे खेचून घेत 
असतो, व त्यामुळें वीजकांचा पत्र्याकडे प्रवाह 
त सुरू होतो. ( आ. ९३ पहा. ) फिरछमेट 

(आ० ९३) वीजकांना बाहेर फेकीत असल्यामुळे तें 
स्वतः ऋणाग्र ( कॅथोड ) बनतें व पत्रा धनाग्र ( अनोड ) 
बनलेला असतो. बीजकांचा प्रबाह जोंपाबेतों चाळ असतो तोपावेर्तो 
पत्रा व फिलेमेंट यांमध्ये बिद्य्॒रवाहाची ही एक नबी सरणी बनते, व 
ज्या मानाने पत्र्यांत घनाधिक्य असेळ त्या मानानें त्या सरणींत मोठा प्रवाह 
बाहुं लागतो. हा नवा शोध सवै प्रकारच्या व्हल्व्हिच्या शोधांचा मुख्य 
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पायाच होय. असें घडून येण्याकरितां फिलॅमेंटमधून प्रवाह वाहणें जरूर 
असतें; कारण, त्या प्रवाहामुळे तें तापून त्याच्यापासून बीजक बाहेर 
पडूं लागतात ब पत्रा त्यांना आपल्याकडे ओढून घेतो. गोलांतील या 
सरणीचा शोध फ्लेमिंगसाहेबास प्रथम लागला, या गोलाचा उपयोग 
स्फटिकग्राहक यंत्रांतीळ स्फटिकाच्या जागीं होऊं लागला, म्हणून त्यास 
व्हॉल्न्ह* हें नांव पडलें. यांत फिछेमेंट व पत्रा असे दोनच अवयव 
असल्यामुळे त्याला द्विदल गोळ ('डायोड व्हॉल्व्ह ) असें नांव पडलें, 
वरीळ हिदल गॉछामध्यें गाळणी ( ग्रिड) हा एक नत्रीन अवयव 
घाळून त्रिदछ ( टायोड ) गोळ बनविलेला असतो; ' व त्याला बस- 
त ५: विण्याकरितां त्याच्या पकडीच्या बुडांतून चौथी तार 

, घाळून तिच्या टोकावर हा अवयव बसविलेला असतो. 
। बुडाकडील तारांच्या चारी टोकांना आकृतीमध्ये दाखविल्या- 
प्रमाणें चार पायांचें स्वरूप दिलेलं असतें. या चार 
पायांना एका बैठकींत ( आ. ९५ पहा ) अशा रीतीनें 
(आ०९४, बसवितां येतें कां, प्रत्येक पायाच्या टोंकाशीं विजेरीचें 
धनाग्र अगर ऋणाग्र त्यांच्या शेजारीं असलेल्या स्त्रूचेमाफंत जोडितां येत 
असल्यानें गोठांतील कोणत्याही अवयवांत विद्युत्प्रवाहास शिरकाव 





*डीपः-पाण्याच्या पंपाच्या नळींत आंत शिरणाऱ्या पाण्यास सहज वाट 
देणं व आंत आलेल्या पाण्यास बाहेर न जाऊं देणें हें ज्यामुळे केलं जातं अशा 
अटकेस “ व्हॉल्व्ह ” म्हणतात. त्याचप्रमाणें विजेच्या एकाच दिरोनें वाह- 
णाऱ्या प्रवाहास वाट देणें व उलट दिशेनं वाहणाऱ्या प्रवाहास अटक. करणें 
हें कार्य या विद्युत्‌ गोलाझुळें घडून येतें म्हणून त्यास “ व्ह्वार्व्द ” हें नांव 
दिलें आहे. 
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मिळतो. तसेच या बैठकीत गोळाचे चारी पाय शिरण्याकरितां अशा 
अंतराने भोकें ठेत्रिलेळी असतात कीं, गोलाचे चारी 
पाय त्यांत सहज बसबितां आल्यास तो जसा 
£) पाहिजे तसा बसविलेला आहे असें धरून चालतां 
येतें. साध्या बिद्यत्दीपाप्रमाणे अगर दविंदळगोला- 
(आ० ९५ ) प्रमाणें यांतही टंगस्टन धातूचे अगर सिलीकोनि- 
कल, क्रोनिअम्‌-निकलसारख्या एकाद्या मिश्र धातूचे “^? अशा 
कोनाच्या आकाराचें फिलॅमेंट* तारेवर बसविलेले असतें. या कोनाच्या 
पृष्ठभागावर वेरिअम्‌ सल्फाइड 
अथवा स्ट्ॉन्‌शिअम्‌ सल्फाइडचा 
लेप दिलेला असतो. व्हॉल्व्ह 
मधील अवयव कसे असतात 
हें आकृति ९६ मथ्यं दाखविलं 
आहे. डाव्या बाजूस तारांच्या 
दोन टोकांवर कोनाकृति फिलें- 
( आ० ९६) मेंट बसविलेले आहे. मधल्या 

आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे नवीन घातलेल्या चौथ्या तारेच्या टोकावर 
तारेचें चपटे बेटोळें अगर तारेच्या चाळणीच्या पत्र्याचे बाँकबिलेले 
खोळीवजा चपटें नळकंडें वल्याच्याभोवतीं उभें राहीळ असें बसविलेले 
असतें, यासच गाळणी ( ग्रिड ) म्हणतात. उजबीकडीळ आकृतीत 
दाखविल्याप्रमाणे या फिलॅमेंटच्याभोंवतीं असणाऱ्या ग्रिडच्या सव 











कहर Messe ठिकै 
* तँतुवलय, तंतु, वल्य अथवा फिलेमेट हे शब्द आम्ही समानार्थी वा परिले 
आहेत. 
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बाजूंनीं सुटा पण कांहीं अंतरावर उभा करितां येणारा प हा पत्रा 
वळवून तो तिसऱ्या तारेच्या टोकावर बसवितां येतो. 
म्हणजे वल्याच्याभोंवती गाळणी ब गाळणीच्याभोवतीं 
हा वळविलेला पत्रा, अशा या तीन अवयवांचा हा 
त्रिदळगोल ( ट्रायोड व्हॉल्व्ह ) बनलेला असतो. त्याची 
कल्पना आर्कात ९७ पाहिली असतां येईल. या 
आक्कतीत प हा पत्रा असून आंतील अवयव स्पष्ट दिसा- 
वेत म्हणून त्याची आपलेकडीळ बाजू तोडलेली 
दाखविली आहे. तसच हा व्हॉल्व्ह आडवा कापिला 
असतां हेच तीन भाग फिलमेंट, त्याच्याभोवती 
गाळणी व दोहोँच्याहीमोंवतीं पत्रा, अशा प्रकारें 
बसविलेले आहेत असें दिसून येतें. (आ.९७अ) 
अलीकडे कांहीं शोधकांनौं या त्रिदलगोलामध्यें 
थोडे फेरफार करून ब त्यासंबंधी बरेच प्रयोग 
( आ० ९७ अ) करून पाहिल्यावर त्यांत कांहीं नवे भाग घाळून 
निरनिराळ्या प्रकारचे व्हॉल्व्ह निर्माण केले आहेत व नवीन 
ग्राहकयंत्रें बनविणारे आपल्या यंत्रांत त्यांचा उपयोग करू लागले आहेत. 
तसेंच काचेच्या गोळाऐवजीं धातूच्या चंबूचा उपयोग करून व्हॉल्व्ह 
बनविलेला असतो. या व्हॉल्व्हना ( स्क्रीन ग्रिड) चतुर्दल, पंचदळ 
( पेंटोड ) इत्यादि नांवें दिलीं आहेत. त्रिदळगोळ हा सर्व प्रकारच्या 
व्हॉलूहचा पाया असल्यामुळें त्याच्या. कायीवित्रयीं त्याच्या उपयोगी 
पडणाऱ्या बिद्युतशक्ती विषयीं पुढीछ प्रकरणांत जी आम्ही माहिती 
देणार आहों तिचें पूर्ण ज्ञान वाचकांना झाल्यावरच या नव्या तर्‍हेच्या 
व्हॉल्न्हविषयींची माहिती त्यांना सहज करून घेतां येणार आहे. 
प्रर, ११ 











१८. व्हॉल्ह्चा उपयोग . 


द्विदळगोलाचा उपयोग ये जा प्रवाहास सरळ प्रवाहाचे स्वरूप 
देण्याकडे होतो, असें मार्गे सांगितलेंच आहे त्रिदटगोलांत गाळणी 
हा तिसरा अवयव घातल्याने ब त्यांत. एरिअलवरून यंणाऱ्या आरण- 
लहरींना प्रवेशा करावयास लाविल्यानें त्याजबरोबर येणाऱ्या 'विदुत- 
शत्तीचें पुष्कळ पटीने वधन कार्ता यत पत्रासरणीतीछ प्रवाहास 
एकदां पुष्कळ बी जकांच्या समूहाने च एकदां कमी बीजकांच्या समूहान 
बाहावयास ढावणें यासच प्रारण-ळहरींबराबर येणाऱ्या विदुतूरक्ताच 
बन अथवा विस्तारीकरण ( अँछिफिकेशन ) असें म्हणतात 

पत्रासरणीतील प्रवाहाची शक्ति वाढविणे ह आपल्या यथ असणाऱ्या 
बिजेरीचा अथवा अन्य शक्तीचा उपयोग करूनच घडून यत असत 
पत्रासरणीमधून वाहणारा प्रवाह जास्त अँपिअरचा करण म्हणजे 
प्रवाहाची शक्ति वाढविणें हँ पुष्कळ अंशीं एरिअलवरून येणाऱ्या प्रारण- 

रांच्या ऊजीवर अवलंबून असतें. जितक्या मोठ्या ऊजाचा हा प्रवाह 
असेळ तितका मोठा प्रवाह पत्रासरणींतून वाहावयास ढाविताँ येतो 
म्हणूनच गोलाच्या या गुणांमुळे त्यास वधक-गोळ ( अँष्ठिफायर ) 
असें म्हणण्याची वहिवाट आहे व ज्या गोढांत पत्रा सरणींतील 
प्रबाह जास्त अपिअरचा व जास्त उजीचा उत्पन्न करितां येतो त्यास 
शक्तिगोछ ( पॉवर व्हॉल्व्ह ) असें म्हणतात. 

ग्राहकामध्यें ज्या तीन गोष्टींची जरूरी असते त्या सर्वे त्रिदल- 
गोळाच्या मदतीनें घडून येतात. व्हॉल्व्हचा उपयोग रेडिओंत करण्या- 
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करितां त्याचा निरनिराळ्या ऊर्जाच्या विजेरीशीं संबंध आणून 
निरनिराळ्या प्रकारच्या तीन सरण्या बनवाव्या लागतात. त्या 
तिन्ही सरणी सरळ प्रवाहाच्या असून त्यांपैकीं गाळणीच्या सरणींत 
तेवढ्या एरिअळवरून येणाऱ्या ये जा प्रवाहाची मिसळ होत असते. या 
तिन्ही सरणींत वाहावयास लावण्याकरितां तीन निरनिराळ्या ऊर्जाच्या 
बिजेत्या लागत असून त्यांचा उपयोग कशा तऱ्हेने केलेला असतो हें 
खाळीळ आकृतीवरून स्पष्ट होणारें आहे. (आ. ९८ पहा.) या 
आकृतीत त्रिदल-गोळ हा त्याच्या तीन अवयत्रांसह वतुळानें दाख- 
विळा आहे व त्यापासून निघणाऱ्या सरळ रेषा ह्या ग्राहकयंत्रांत 
व्हॉल्हहिमधीळ अवयवांना विजेरी अथवा दुसऱ्या साधनांना जोडणाऱ्या 
तारा असून त्यांच्या जोडणीनें ह्या निरनिराळ्या सरण्या बनतात. तसेंच 





( आ० ९८) 
आकुतींत खालच्या बाजूस सी. ए. बी. अशा निरनिराळ्या ऊर्जाच्या 
विजेऱ्या दाखविल्या आहेत ( पान ३९ वरील. टीप पहा ). प्राहक- 
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यंत्राच्या अवयवांची मांडणी कशी केलेली असते हें समजावून देण्या- 
करितां सर्वत्र रेडिओसंबंधीं माहिती देणाऱ्या पुस्तकांत या आकृतींत 
दाखविलेल्या संक्षेपरुपी चिन्हांचा उपयोग केलेला असतो; म्हणून 
वाचकांनी या चिन्हांची पकी ओळख करून घेतली पाहिजे. व्हेल्व्हिला 
दाखविणाऱ्या बर्युळाच्या वरच्या भागांत आडवी जाड रेघ ही 
त्याच्यांतीळ पत्रा ( प्लेट) आहे त्र त्यास लागून निघालेली 
रेषा प॒ अ ही त्यापासून निघालेली तार प॒ अ ब क थ 
या मार्गानें जाऊन बी विजेरीच्या धनाग्रास जोडिलेली आहे. 
बरतुळांतीळ खालच्या बाजूस असलेली बारीक तारेची कमान, हें 
गोळांतीळ तंतुवळ्य ( फिकुमेंट ) अगर नुसतें बळ्य दाखवितें, त्याच्या 
दोन्ही टोंकांपासून निघालेल्या तारा ए बिजेरीच्या फ॒ ऋणाग्रास व ड़ 
धनाग्रास जोडिलेल्या आहेत. पत्रा ब फिर्छैमैट या दोहींमध्यें नागमोडी- 
सारखी असणारी ही गाळणी( ग्रिड)ची खण असून तिजपासून 
निघालेळी तार सी बिजेरीच्या य ऋणाग्रास जोडिलेळी आहे. तसेंच 
बिजेरीच्या धनाग्रास व ऋणाग्रास एकाद्या तारेची दोन्ही टोके जोडून 
विजेरीपासून निघणाऱ्या विद्युतप्रवाह्वास त्या तारेतून वाहूं देणें म्हणजे 
ही एक प्रवाहाची सरणी बनविणें होय व ती सुरू असणें अगर बंद 
होणें हें तारेची टोके चावीच्या मध्यस्तीनें विजेरीस जोडणें किंवा सुटा 
ठेवणे याजवर अवलंबून असते. 

स्फटिकाच्या ठिकाणीं त्रिदळगोळाचा उपयोग करून तेंच कार्य 
अधिक मोठ्या प्रमाणावर घडून येतें, परंतु त्याकरितां गोलांतीळ 
तंतुसरणी व पत्रास[णी ए विजेरी व बी विजेरी ह्यांच्या साह्याने 
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आङ्गतीत दाखविल्याप्रमाणे बनवावी लागते, संवादीसरणी गोळांतीळ 
गाळणीस जोडल्याने एरिअळवरून येणाऱ्या प्रवाहाचा गोलामध्ये शिरकाव 
होतो. गोळांतीळ पत्रासरणीच्या पत्र्यापासून प्रवाह बाहेर पडल्यावर 
वागूवथेकांत जातो अ त्यामुळें त्यापासून गाणें मोठ्याने ऐकं येते 
ठराविक आवतनसंख्येच्या सरणीबरोबर एरिअळ्ची सरणी बन- 
विणं झाल्यास धारणी कायम असतां वेटोळ्यांतील वेढ्यांची संख्या 
_ कमीजास्त करावी लागते व वेटोळे कायम असतां धारणीचें माप 
कमी अधिक करून ध्यावें लागतें. किंवा दोहोंमध्येही फरक करून हें 
घडवून आणितां येतें. त्याचें समीकरण दोन प्रकारें मांडितां येईल. 
(१) आवतनसँख्या = च - sna, क 
( फरिकेन्सी ) वेटोळ्याचं माप धारणीचे माप 
( दशलक्षांश हेनरी)  ( दझालक्षांशा फॅरड ) 
(दशळक्षाश हेनरी) (दशलळक्षांरा फॅरड) 
या समीकरणावरून विवक्षित आवतनसंए्येची ये जा प्रवाहाची 
सरणी बनबिण्याकरितां कोणत्या मापाचे वेटोळे च धारणी असावी 
लागते हें काढितां येतें. आपणांस पाहिजे त्या मापाचीं बेरोळीं व 
धारण्या हीं बाजारामध्ये विकत मिळतात, व त्यांचे माप त्यांच्यावर 
छापिलेलं असतें; इतकेंच नव्हे, परंतु अमुकच तरंगायामाच्या प्रारण- 
लहरी एरिअळनें ग्रहण कराव्या म्हणून हिशेब करून मुद्दाम बनवि- 
लेल्या चटईवजा तारांची वेटोळी आयतीं तयार मिळतात, व तीं एका- 
समोर एक उभां करून अगर कांहीं अंशांचा कोन करून बसवुन 
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ग्राहकाकडून वाटेल त्या प्रेषणस्थळाच्या तरंगायामाशीं आपलं एरिअड 
संवादी करून तेथीळ गाणें ऐकविणें शाक्य झाले आहे. 

शेडिओमधीळ गोलांना त्यांच्या निरनिराळ्या कार्यामुळे निरनिराळीं 
नातें दिलेळीं आहेत; सूचक गोळ (डिटेक्टर), वर्धक गोळ (अँम्छिफायर) 

झाक्तिगोळ ( पॉवर व्हॉल्व्ह ) 

सूचकगोल ( डिटेक्टर ):--खाछील आक्कति ९९ पहा गोलाला 
जोडूनच या तिन्ही सरणींची मांडणी संज्ञापानं दिली आहे 
एरिअळ्वर इच्छित प्रारणलहरीच तेवढया थंउन पाचल्या का 
नाहीं हैं त्रिदळ-गोळांतीळ पत्रावल्य सरणीमध्य कणपूटक गोऊनच 
किक असा आवाज* निघाल्यामुळे आपणांस कळून येते. म्हणज दा 
शब्द आपणांस लहरांच्या आगमनाची सूचना देतो. हा त्यांतील 
सचकत्वाचा गुण कशामुळें येतो हें आपण पाहू 


गाळणीची खोळ फिळॅमेंटमोंत्रतीं पण त्याच्यापासून अगदाँ थोड्या 
अंतरावर असल्यानें एरिअल्वरून येणाऱ्या ये जा प्रवाहासुळ तिच्यात 
क्रणाधिक्य होतें तेव्हां फिछेमेंटपासून बाहेर पडणाऱ्या वीजकांना ती 
पत्र्याकडे जाऊं न देतां फिलॅमेंटकडे परत पाठविते; त्यामुळें पत्रा- 





* टीप-आपणांस पाहिजे असलेल्या प्रेंषणस्थळापासून प्रारणलहृरा निघू 
झागल्या वेळां मग तेथें गायन-वादन जरी सुरू झाल नसल तरा हा क्लिक 
आवाज निघतो, व त्यामुळें आपणांस जें प्रेषणस्थळ पाहिजे असेल त मिळालें अस 
समजतां येतें, परंतु त्या प्रेषणस्थळाच्या तरंगायाम-मौटर-संख्येच्या जवळच्या 
सीटर तरंगायामाच्या दुसऱ्या एकाद्या प्रेषणस्थळाचीही ती खूण असू शकल 
व आपणांला पाहिजे तेंच स्टेशन मिळालं असं तेथील प्रत्यक्ष गाण वगरे ऐकूं 
झाल्यावरच निश्चित होत असत 
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सरणी तितका वेळ अजिबात बेद पडते व फिरून ज्या वेळीं एरिअट- 
वरून येणाऱ्या ये जा प्रवाहापैकी धन प्रवाहाचा भाग या गाळणींत 
मिळतो त्या वेळीं या गाळणीवरीळ ऋणयीज कमी होते, व फिलॅमेंट- 
पासून निघालेल्या वीजकांना आपणांमधून पत्र्याकडे जाण्यास वाट 
देते, म्हणजे पत्रासरणी फिरून चाळू होते. असाच क्रम चाळविल्याने 
त्या प्रवाहास एका दिशेनें वाहणाऱ्या पण उत्सेधी प्रवाहाचे स्वरूप 
येतें. हें प्रवाहाचे नाडीवजा वाहणें व त्याच्या ह्या ठोक्यांची संख्या 
आवाजाच्या लहरींच्या स्पंदनसंस्येबरोबर असल्यामुळें तेथील गायन- 
वादन हेडफोनचा उपयोग करून ऐकविले जातें. म्हणूनच यास 
डिटेक्टिग अथत्रा रेकिटिफाइंग व्हॉल्ह असे म्हणतात. 

गोळामध्यें संवादी-सरणींतून येणाऱ्या ये जा प्रवाहास सरळ प्रबा- 
हाचें स्वरूप दोन प्रकारें देतां येतें. पहिल्या प्रकारांत संवादी-सरणीं- 
तून निघणाऱ्या ये जा प्रवाहास दुसऱ्या एका महानिरोधन व धारणी 


A 





नि 


९ र ॥ छी 
न ht ॥॥ hhh चाउ 


( आ० ९९ ) 


(1111111111) 
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यांच्या समांतर सरणींतून वाहात्रयास लावून गाळणींत घाळवावें 
लागतें ( ग्रिड लिक्‌ कंडेन्सर मेथड ). गाळणींत ज्या वेळेला ऋणा- 
धिक्य होत असतें त्य़ा वेळेला तंतुवळ्यांतून निघणाऱ्या बीजकांना ती 
मार्गे सारिते, ब ज्या वेळेस घनाधिक्य असतें त्या वेळेसच वीजकांना 
पत्र्याकडे जावयास वाट मिळते, त्यामुळें पत्रासरणींत कमीअधिक 
मिळीअपिअरचा पण सरळ-प्रवाह वाहावयास लागतो. या प्रकारांत 
सी विजेरीचा उपयोग करण्याची जरूरी नसते. दुसऱ्या प्रकारांत 
सी विजेरीचा उपयोग केलेला असतो ( आ. ९९ पहा ), 

वर्धेकगोल ( अंप्छिफायर ):---एकाद्या विद्युत्‌ निवोत गोलाचा 
उपयोग करीत असतां ज्या वेळीं कमींत कमी शक्ति खच करून 
जास्तीतजास्त मोट्या अपिअरचा प्रवाह त्या गोठांतून बाहेर पडत 
असेळ त्या वेळीं तो गोल अधिक कार्यक्षम बनतिणाराने बनविला 
आहे असें म्हणतां येतें व हें त्याजवर अंकित केलेल्या * म्यू ' च्या 
आंकड्यानें स्पष्ट होतें. अशा गोलास वर्धक-गोळ असे म्हणतात. 

वाचकांना ' म्यू ? बइळ स्पष्ट कल्पना येण्यास गोळावरीळ हा अंक 
गणिताने कसा कायम केलेला असतो हें खालील उदाहरणावरून 
समजणारें आहे. 

गोळाच्या पत्र्यास १०० व्हेलटचे ऊजाचा बनविले आहे. अशा 
वेळीं पत्रासरणातीळ प्रबाह १-४ मिलीअपिअरचा वाहतो; 
परंतु बाकीच्या गोष्टी कायम ठेवून तेंच ऊज ९६ ठेविलें असतां हा 
प्रवाह १-१ चा व १०४ ऊज ठेविलें असतां १.७ मिळीअपिअरचा असे 
वाहतात; म्हणजे पत्र्यावरीळ ८ व्होल्टच्या फरकामुळे १-७ - १-१ 
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= "६ मिढीअँपिअरच्या फरकाने प्रवाह मोठा होऊं शकतो; परंतु 
तितक्याच उजाच्या म्हणजे ८ व्होल्टच्या फरकाने गाळणींतील सर- 
णांत मिसळणारा एरिअळ्वरून येणारा ये जा प्रवाह असला, तर 
तेबरब्यानेंच पत्रासरणींत प्रवाह सरासरीने ४-५ अपिअरच्या फरकाने 
वाहतो, म्हणजे ८ व्होल्टचाच फरक दोन्ही प्रयोगांत ठेविल्यास प्रवा- 
हाच्या मापांत: £ ह. = ७-५ इतक्या पटीचा फरक घडून येतो, याज- 
करितां अशा विद्य॒ुतूनिवात गोढाचा ' म्यु ! साडेसात ग्हणून 
नमूद करितां येतो, म्हणजेच त्या प्रवाहाचे साडेसात पट वर्धन होतें 
या पटीस अँशिफिकेशन फॅक्टर असें म्हणतात. हा फॅक्टर म्हणजे:- 
गाळणीच्या ऊजभेदासुळे पत्रासरणी प्रवाहांतील फरक _ ४-५ 
पत्र्यांतील ऊजभेदासुळें होणारा प्रवाहांतील फरक ०६ 





क्य, 
= डः 


पत्र्यापासून बाहेर पडणाऱ्या प्रवाहाचे वर्धन फक्त एकाच गोलाच्या 
साहाय्यानें केलें असतां तें वधन वागृवधेकांत आवाज उत्पन्न करण्यास कमी 
पडतें म्हणून नेहमीं दोन किंवा अधिक गोढांचा उपयोग केलेला असतो, हैं 
कसें होतें तें आपण पाहूं. एरिअळ्वरून येणाऱ्या प्रारण लहरींपैकी आपणास 
पाहिजे त्याच तरंगयामाच्या छहरींना संवादी सरणींत प्रवेश मिळतो, 
त्यामुळें त्याच्यांत ये जा स्वरूपाचा प्रवाह वाहूं लागतो. या प्रवाहास 
संवादी-सरणीमधून वाहावें लागल्यामुळें त्याचें शे-दीडशे पटीनें वर्धन 
होऊन तो गोळांतील गाळणींत आंदोळनें घेऊं लागतो ब त्यामुळे मागें 
सांगितल्याप्रमाणें या गोळांतीळ पत्रासरणींतून मोठ्या प्रमाणाचा पण 


* वरील प्रयोगादाखल घेतलेलं उदाहरण जसेच्या तसे प्रो, घिराडी यांच्या 
पुस्तकावरून घेतलें आहे. पान ४१२-४१३ ( दुसरी आइती ) 
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उत्सेधी प्रवाह वाहूं लागतो. हा प्रवाह दुसऱ्या गोछाचे गाळणीस 
जोडण्यापूर्वी त्यास निरोधन, रोहित्र बौरेंतून घालवावा लागतो. अझा- 
प्रकारें एकापेक्षां अधिक गोळांचा उपयोग करून एरिअल्वरून यंत्रांत 
येणाऱ्या बिद्युतूशक्तीचें हजारा पटीनें बर्धन करावें ळागतें व त्यामुळेच 
मूळच्या आवाजासारखा मोठा आवाज वाग्वर्भकांतून निघू लागतो. 
हल्लीं स्त्रीनू-म्रिड-व्हॉल्ह्ह म्हणून नव्या एका गोछाचा शोध 
लागल्यामुळें ही वधनक्रिया करण्याकरितां अनेक गोलांचा उपयोग करणें 
जरूर नसतें. कारण या एकाच गोळाचे मदतीनें एरिअलवरून येणाऱ्या 
विद्युतृशक्तीचे ३-४ शे पटीनें वर्धन होतें व त्यामुळें रेडिओचें काम 
बरेंच सोपें झाळे आहे. 
शक्तिगोल ( पॉवर व्हॉव्ल्ह ):--या गोलाचें कार्य पत्रासरणी- 
मध्यें मोठ्चांतमोंठा प्रवाह उत्पन करून वागवधकांमध्ये घालविणे हेंच 
होय. या वेळीं पत्र्यातील ऊज १२०-१५ ० व्होल्टचें असावें लागते; 
व त्यामुळेंच पत्रापरणींत ऊर्जाचें वर्धन होऊन त्यांतीळ प्रवाह मोठ्या 
| प्रमाणांत वाहूं छागतो. अळीकडे या गोलाच्या जागीं 
पंचदल गोळाचा ( पेंटोड ) उपयोग केलेला असतो. 
पंचदळ गोल हा स्क्रीन्‌ ग्रिड गोलाचाच एक प्रकार 
आहे. 
स्क्रीन ग्रिड्‌ व्हॉइच्ह :--(आ. १०० पहा). 
या गोळामध्यें त्रिदळ गोळापेक्षां एक अवयव जास्त 
- घातलेला असतो. तो अवयव म्हणजे एक वळविलेला 
(आ० १०० ) जाळीचा पत्रा असून मुख्य पत्र्याच्यापासून थोड्या 
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अंतरावर बाहेरून .व आंतून पण गाळणीचे भोंबतालीं .उभा राहील 
७ असा बसविलेला. असतो (आ. १०१ पहा ). 
या वळविलेल्या जाळीच्या पत्र्यास स्क्षीन्‌ग्रिड असें 
if म्हणतात. त्यांत धन बीज भरलेली असल्यामुळं 
ग) तो गाळणीमधून वीजकांना आपणाकडे जास्त 
खेचून घेतो, त्यामुळें मुख्य पत्र्याकडे चरीजक 
जास्त संख्येने जातात, म्हणून पत्रासरणींत अधिक 
शक्तीचा प्रवाह उत्पन्न होतो. तसेंच या गोलांतीळ 
पत्र्यास विजेरीचें अधिक ऊजे देतां आल्यामुळेंही 
त्यांतील राक्तीचें हें वर्धन मोठ्या प्रमाणांत होतें 
या गोळांचे दोन प्रकार असतात. पहिल्या प्रका- 
(आ० १०१ ) रांत तंतुबळ्य सरळ प्रबाहानें तापविल्यामुळें ते 
स्वत: वीजकांना बाहेर फेकीत असतें, ब दुसऱ्या प्रकारांत तंतुवळ्य 
तापल्यानें त्याच्या उष्णतेने त्याच्यामांवतीं असलेले एक अरुंद धातूनें 
नळकांडे ( कॅथोड ) तापविळें जातें च त्यामुळें त्याच्या पृष्ठभागावर 
लाबिलेल्या वेरिअम्‌ सल्फाइडच्या छेपापासून बीजक बाहेर पडतात. या 
गोळास पंचदळ गोळ ' पेंटोड ' असें म्हणतात. कारण या गोलांत कॅथोड 
(अरुंद नळकांडे) हा पांचवा अवयव घातलेला असतो. अशा वेळीं तंतु- 
वळ्य कोणत्याही (सरळ किंत्रा ये जा) प्रवाहाने तापविले तरी चालते. 
कांहीं पंचदळ गोलांत असणाऱ्या गाळणीच्या तारांमधीळ अंतर 
मध्यभागीं जास्त असून कडेला थोडें असतें, त्यामुळें या गोलाचा ५ म्यू ' 
कमी अधिक करितां येतो. अशा गोलास चछ म्यू गोळ असे म्हणतात. 
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अलीकडे काचेच्या गोलाऐवजीं धातूच्या पत्र्याचा (चेबूच्या 
आकाराचा ) हा गोळ बनविलेला.असतो, त्यामुळें तो लहान आकाराचा 
असूनही न फुटणारा असा असतो, व त्यांतील बाकीची सवे रचना 
नेहमींच्या गोलांतीछ रचनेसारखीच असते. या गोलास धातूचा 
( मेटॉछिक ) व्हॉल्व्ह असें म्हणतात. 





१९, रॉडेओची. मांडणी 

मागीछ प्रकरणांत विद्यतूनिवीत गोळ, त्याची रचना, त्याजकडन 
घडून यणारा काय इत्यादि गोष्टींविषयी बरीच माहिती दिली आहे 
रेडिओमध्यें अशा निदान दोनतीन गोळांचा उपयोग करून मागें वणन 
केलेल्या धारणी, वेटोळी इत्यादि साधनांशीं त्यांचा संबंध आणून 
त्यांच्याकडून इच्छित काय (दूरचें गाणे ऐकविणं ) कसें करून घेतां 
येतें हें वाचकांना प्रत्यक्ष रेडिओच्या मांडणीचरून समजून येणारें आहे. 
या मांडणीमध्ये निरनिराळ्या साधनांना दाखविणाऱ्या चिन्हांखालीं 
आकडे घाळून त्यांचे परस्पर संबंध कसे जोडलेले असतात हें स्पष्ट 
दाखविलं आहे. या मांडणींत उपयोजिलेल्या साधनांबिप्रयी वाच- 
कांना थोडीबहुत माहिती झाळीच आहे. परंतु आवाज उत्पन्न करणारें 
जें मुख्य साधन, ( ज्यास आम्ही वाग्वर्थक असें नांव दिलें आहे ) 
त्याची माहिती पुढें येणार आहे. प्रथम वाखधक हा रेडिओचा एक 
स्वतंत्र भाग मानळा जात असे, परंतु अलीकडे त्याचा समावेश यंत्रांतच 
केलेला असतो, तसेंच सध्यां तयार मिळणाऱ्या रेडिओमधीळ गोल, वेटोळी 
वगैरे सम धातूच्या आत्ररणानें झाकलेली असतात व त्यामुळें त्यांची 
माहिती आपणास सहज मिळणारी नसते; म्हणून रेडिओच्या साधनांची 
जुळवाजुळव कशा प्रकारें केलेली असते हें कळून येण्याकरितां 
मांडणीचा नकाशा दिला आहे. त्याचप्रमाणें रेडिओमधील सर्व अवयव 
कसे दिसतात, हें समजावें म्हणून ह्या मांडणीचें चित्र दिलें आहे. 

रेडिओच्या मांडणीकरितां एक लाकडाची फळी ( १५/५१०”) 
उपयोगांत आणलेली असते व त्यास एक निरोधक द्रव्याची उभी 
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फळी जोडून त्याजवर धारण्या बसविण्याची योजना केलेली असते. 
( पान १७२ वरील चित्र पाहा. ) ह्या धारण्या कमीअधिक मापांच्या 
करितां येतात. उम्या फळीच्या बाहेरील बाजूस त्यांचे आंस काढून 
त्यावर बसविलेल्या फिरक्या फिरवून हें. करितां येतें. ही धारणी व 
फिरकी कशा प्रकारची असते हें मागें आकृति ४० मध्यें दाखविले 
आहे. त्याचप्रमाणें गोलांना ब वेटोळ्यांना खोचून बसवण्याकरितां 
आडव्या फळीवर निरोधक द्रव्यांची लहानमोठी बेठकीवजा घरें पक्की 
करितां येतात. या घरांना प्रवाहास वाहून नेणाऱ्या तारा जोडण्याची 
सोय केछेळी असते. 

एरिअळ (१) वरून येणारा ये जा प्रवाह ( नकाशा पाहा. ) 
धारणी (२) व वेटोळे (३) यांच्या जोडणींतूल घालवून पृथ्वीशी (१४) 
जोडलेला असतो. हीच एरिअळ सरणीमध्ये असणारी संवादी सरणी 
होय ब त्यामुळें आपणांस पाहिजे त्याच तरंगायामाच्या लहरी घारणीचे 
माप कमीजास्त करून तिच्यातून वाहवात्रयात लावितां येतात. ह्या 
संवादी सरणीच्या वेटोळ्याशीं समांतर अगदीं थोड्या अंतरावर असे 
दुसऱ्या संवादी सरणींतीळ वेटोळे (४) बसविलेछें असतें. एरिअलवरील 
संबादीसरणींतीळ प्रवाह बिभावनक्रियेनें या सरणींत आंदोलने घेत 
असतां तेथून त्यास पहिल्या गोलाच्या गाळणीकडे पोंचविछे जातें. तसें 
करण्यापूर्वी ये जा प्रवाहास नंबर (६) ची धारणी व एक महा- 
निरोधन (ग्रिड छिकू कंडेन्सर) यांच्या जोडणींतून घालवावे लागते. 
या गोढास सूचक गोल (७) ( डिटेक्टर ) असें म्हणतात. 
गाळणीवर येऊन पोहोचलेल्या ये जा प्रवाहामुळे तंतुबळ्यापासून 
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निघालेल्या बीजकांना पत्र्याकडे कमीअधिक प्रमाणांत जाऊं देणें हें कार्य 
कसें होतें हें वाचकांना माहीत आहेच! (पा. १६६ व १६७ पाहा. ) 
या गोळामुळे मागें सांगितल्याप्रमाणें ये जा प्रवाहाचे सरळीकरण ब 
त्याच्या ' म्यू ' प्रमाणें बेन झाल्यावर तो पत्रासरणींतून उत्सेधी होऊन 
वाह लागतो. स्क्रीनग्रिड हा 9 था व्हॉल्व्ह वापरणें झाल्यास सूचक 
गोळाच्यापूर्वी घालावा लागतो. या गोळामुळें एरिअलवरून येणाऱ्या आंदो- 
ळनात्मक प्रवाहाच्या ऊर्जाचे मोठ्या प्रमाणांत वर्धन होऊनच त्यास 
सूचक गोलाच्या गाळणींत घालविलेळं असतें. या सूचक गोलाच्या पत्रा- 
सरणींतील उत्सेधी प्रवाह, संवादीसरणींतील वेटोळ्याच्या एकाच आंसावर 
पण त्यापासून थोड्या अंतरावर बसविलेल्या, दुसऱ्या एका कमीअधिक 
मापाचें करितां येणाऱया (१२) वेटोळ्यांतून ( रीअँक्शान कॉइल ) 
घालवून रोहित्र (१०) यांतील प्राथमिक वेटोळ्यास नकाशांत 
दाखविल्याप्रमाणे जोडिलेले असतें. एका आंसावरीळ दोन्ही वेटोळ्यांच्या 
अन्योन्य क्रियेने त्यांच्या आंदोळनांतीळ उन्मेश ( अँिटचूड ) 
वाढल्यामुळे प्रवाह अधिक ऊर्जाचा होऊन गाळणींत आंदोळनें घेतो. 
सूचक गोळ पुढीळ (८) वर्धक गोलाझीं रोहित्राच्या मध्यस्थीने 
जोडलेला असतो. या गोळांच्या जोडणीस (११) रोहित्राची-जोडणी 
असें म्हणतात. प्राथमिक वेटोन्यांतीळ उत्सेधी प्रवाहामुळे दुय्यम वेटोळ्यांत 
विभावनक्रियेनें ये जा प्रवाह उत्पन्न होतो, व तो अधिक वाढून वाहूं 
लागतो. हें वर्धन प्राथमिक व दुय्यम वेटोळें यांच्या वेढ्यावर मुख्यतः 


ग नकाशांत दाखविलेल्या आंकड्यांचा निर्देश करून मांडणीची माहिती 
दिली आहि. यांत स्क्रीनग्रिड व्हॉल्व्ह वापरला नाहीं. 
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अत्रळंबून असते, म्हणजे ज्या मानानें दुय्यम वेटोळ्यांत जास्त वेढे 
असतील, त्या मानानें त्यांतीछ ऊर्जाचें वधन होतें. अशा वाढलेल्या 
प्रवाहास, पुढीळ गोलाच्या गाळणीस जोडळेलें असतें. गोळांची जोडणी 
रोहित्राचेऐवजीं निरोधनें किंवा बंधन्या व धारणी घाळूनहि करितां 
येते. वधेक गोछांत, ऊजीचें वर्धन झाल्यावर, त्यापासून निघालेल्या . 
प्रवाहास, पुढील गोलाच्या गाळणीस जोडतां येतें. या शेवटच्या गोलास 
शक्तिगोल असें म्हणतात. शक्तिगोळाच्या पत्रासरणींतील ऊर्ज व प्रवाह, 
या दोहोंचे वर्धन होतें ब त्या गोळांतून बाहेर पडणारा प्रचाह--निदान 
दोन-तीन बॅट शक्तीचा-वाग्वर्थकांत शिरल्यावर गायनवादन मोठ्याने . 
ऐक येतें. 
न्‌ | 

वरील विवेचनावरून वाचकांचे लक्षांत आलेंच असेल कीं, 
रेडिओमधीळ, निरनिराळ्या सरण्यांतून वाहणाऱ्या विद्युत्मवाहांना 
निरनिराळीं स्वरूपें देण्यास, प्रेषण-स्थळापासून आपले एरिअल्वर 
येऊन पोहोचणारा, अति सूक्ष्म ` ये जा ' प्रवाहच, प्रत्यक्ष अगर 
अप्रत्यक्ष रीतीनें कारण होत असतो; व म्हणून तो स्वत: कितीहि 
सूक्ष्म स्वरूपाचा असला तरी, ते प्रवाह त्याच्या गुणधर्मांनीं युक्त होऊन 
व पुष्कळ पटीने वधन पावूनच, वाहत असतात. 


प्रचाहाचीं निरनिराळीं स्वरूपं निरनिराळ्या चिन्हांनी दाखवितां 
येतात. तीं खाळील आकृतींत दाखविली आहेत. ( आक्कति१०२पहा ) 
या आक्कतीत प्रेषण-स्थळापासून निघणाऱ्या प्रारण-लहरी “प्रा? या 


चिन्हाने दाखविल्या आहेत. ' अ! हें चिन्ह, 'ये जा! प्रवाहास 
प्रा. १२ 
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दाखविते. एरिअळवर येऊन पोहोचणारा “ ये जा” स्वरूपाचा सूकम 
प्रवाह, हें याचें उदाहरण होय. 

: आ? हें चिन्ह त्याच “येजा! 
प्रवाहाचे, वर्धन पावलेले स्वरूप दाखविते. 

“इ? ही आकृति सरळ पण उत्सेधी 
स्वरूपाच्या प्रवाहास दाखविते; याचें उदा- 
हरण पत्रासरणींदून वाहणारा प्रवाह हें होय. 
हा प्रवाह एकाच दिशेनें वाहणारा पण कमी- 
अधिक जोराचा होऊन कधींकधीं अगदीं बंद 
पडून, फिरून त्याच दिशेनें वाहणारा असतो. 

६: उ! ही संज्ञा विजेरीपासून उत्पन्न 
होणारा सरळ प्रवाह दाखविते; फिलेंमेन्ट 
तार्पावण्याकरितां त्याच्या सरणींतून वाहावयास 
ळाविलेला ' ए ? बिजेरीचा प्रवाह हें याचें 
उदाहरण होय, 

वीज पुरविणाऱ्या कंपनीचा प्रवाह मिळणें 
शक्‍य असेछ, व जर तो सरळ असेछ तर 
त्याचा उपयोग विजेरीचे प्रवाहाचे ठिकाणीं 
करितां येतो, व त्यायोगें रेडिओचें कार्य 
(आकृति नं. १०२) घडून येतें. कंपनीकडून पुरविला जाणारा 
प्रवाह पुष्कळ वेळां ' ये जा? (१.९.) म्हणजे, उलटसुलट दिशेने 
वाहणारा असा असतो; अशा वेळीं त्यास सरळ प्रवाहाचे स्वरूप 
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देऊनच व त्याच्या निरनिराळ्या ऊर्जाच्या शाखा बनवून त्याचा 


उपयोग रेडिओंत करितां येतो. हैं कसें होतें याचा खुलासा खालीं 
देत आहोत. 


आकृति १ ०३मध्यें दाखविल्याप्रमाणे कंपनीच्या ' ये जा ! (A.C.) 
प्रवाहास रोहित्राच्या ग्रा प्राथमिक वल्यांत घाळबिल्यानें त्या रोहित्रांत 
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(आकृति नं. १०३ ) 

असलेल्या निरनिराळ्या संख्यांच्या वेब्यांच्या दु१ व दुर या दुय्यम 
वेटोळ्यांतून बाहेर पडणाऱ्या प्रवाहास द्विदळ गोलाच्या मदतीनें सरळ 
करून व त्याच्या निरनिराळ्या शाखा करून त्यांना पाहिजे त्या 
ऊर्जाचे बनवून वाहावयास छावितां येतें. ( परिशिष्ट १ पहा. ) 

रोहित्रांतून बाहेर पडणारा प्रवाह नेहमीं “ये जा? स्वरूपाचा 
असतो, हें वाचकांनी लक्षांत ठेवावे. परंतु, सरळ प्रवाहाचा जेव्हां 
उपयोग करणें असेळ, त्या वेळेस रोहित्रांतून निघालेल्या प्रवाहाचे 
सरळीकरण करावें लागतें. हें सरळीकरण ( रेक्टीफिकेशन ) दोन 
प्रकारांनी होतें : एक द्विदल गोडानें ब दुसरें दुहेरी द्विदल गोळानें होतें. 
द्विदल गोलामध्ये एक पत्रा व एक तंतु-वळ्य (फिडॅमेट) असे दोनच 
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अवयव असतात. ( आ० १०४ पहा ) दुहेरी द्विदछ गोटांत 
( आ० १०५ पहा ) एकाच फिलॅमंटर्भोवती 
दोन पत्रे असून ' ये जा ' प्रवाह चाळू असतां 
फेऱ्याचें एका अर्धांत एका पत्र्यावर घनाधिक्य 
होतें तर दुसऱ्या अर्घात दुसऱ्या पत्र्यावर धनाधिक्य 
होते. नुसत्या द्विदछ गोलांत फेम्याच्या एका 
अघीतच पत्र्यावर घनाधिक्य होतें; व फेन्याचा 
2. दुसरा अर्थ बांया जातो. दुहेरी द्विदल गोलांमध्यें 
AA :।रे जा! ( उलटसुलट ) स्वरूपाच्या प्रवाहास 
एकाच दिशेनें वाह्यावयास -छावून त्याचें पूर्ण 
| सरळीकरण घडवून आणितां येतें. असा पूर्ण 
तर्‍हेनें सरळीकरण पावलेला प्रवाह आकृतीत 
खालच्या बाजूस दाखबिल्याप्रमाणें उत्सेवी स्वरू- 
पाचा असतो ब त्यास शुद्ध केल्यावरच रेडिओं- 
तीळ गोळांमध्यें त्याचा उपयोग पूर्ण रीतीनं शुद्ध 
केलेला सरळ प्रवाह म्हणून करितां येतो. 
एरिअलबर येणारा प्रवाह, अगदीं सूक्ष्म 
म्हणजे सुमारें एक सहल्नांश व्होल्ट ऊर्जाचा 
असतो, व अशा प्रवाहातील ऊजीचें, रेडिओ- . 
मध्यें हजारों पटीनें वधन होऊनच, अधिक 
शक्तिमान्‌ झालेला प्रवाह, वाखर्धैकांत घालवावा ( ० नंद १०५) 
लागतो, हें वाचकांना माहीत आहेच. कोणत्याहि सरणींतीळ उज वाढले 





(आ० नं.१०४) 





रेडिओची मांडणी १८१ 


असतां, त्यांतील प्रवाहाची हि वाढ होते; व दोहींचीहि वाढ झाल्याने प्रवाह 
अधिक शक्तिमान्‌ होतो म्हणजे अधिक शत्तीनें घडून येणारें काम कर- 
ण्यास समर्थ होतो हँ वाचकांनी छक्षांत ठेवावें. रेडिओतील विद्युतशक्तीचें 
वधन निरनिराळ्या प्रकारांनी होतें. प्रथम एरिअल्वरून येणाऱ्या प्रारण- 
लहरी संवादी सरणींत शिरल्यानेंच त्यांच्यांतील उर्ज कांहीं पटीनें 
वाढते; एकापुढें एक दोनतीन गोळ घाळून रोहित्राच्या जोडणीनें 
त्याचें आणखी हि पुष्कळ पटीनें वधन होतें. अशा ऊर्जोचे प्रवाहास 
वर्धक गोलाच्या गाळणीस जोडल्याने त्यांतून निघणाऱ्या प्रवाहांतील 
ऊ्जाचें वधन घडून येतें. हेंच प्रारण-लहरींतील ऊजीचें वर्धन होय 
(Radio frequency amplification) हें वधन सूचक गोलापासून 
बाहेर पडणाऱ्या सरळ प्रवाहाच्या उत्सेधांच्या लहानमोठेपणांत दिसून 
येतें. सूचक गोळांपासून निघणाऱ्या लहरांच्या उत्सेधांची संख्या आव्य 
खहरांच्या कोटींतील असल्यामुळें अशा वर्धनास श्राव्य लहरींतीळ 
ऊर्जाचें वधन म्हणतात, हें बर्धन एकदोन रोहित्रांच्या व गोळांच्या 
मदतीनं केलं जात. या तऱ्हेने मळच्या एरिअळच्या प्रत्राहांतील ऊजाचें 
हजारां पटीनें वधन होण्याकरितां सचक गोल जमेस धरून निदान 
पांचसहा गोळांचा उपयोग करावा लागतो. कोणत्या प्रकारच्या गोलांतीळ 
पत्र्यावर किती धनाधिक्य असावें ब फिळॅमेंटमध्यें किती अँपिअरचा 
प्रवाह वाहात्रयास लावावा लागतो हें गोळ बनविणाऱ्यांनीं ठरविलेले 
असतें. त्याप्रमाणें त्या त्या ऊर्जाचा निरनिराळ्या गोळांच्या पत्र्यांचर व 
फिळेमेंटचे सरणीमध्ये उपयोग करावा लागतो. परंतु सामान्यतः शक्ति- 
गोढांतील पत्र्याचे ऊज सुमारें १२० व्होल्ट्चें, वधक गोलांतील 
पत्र्याचे सुमारें ९,० व्होल्टचे ब सूचक गोडाचे पत्र्यावरीळ सुमारें ६० . 
व्होल्टचें असावें लागतें. याकरितां एकाच विजेरीपासून तिच्या कमीअधिक 
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पुटकांचा उपयोग करून निघालेछें निरनिराळे ऊज, पत्र्यांस दिले 
असतें. तसेंच सर्व गोळांतीळ तंतुबळ्यांपासून बीजक निमाण करण्याकरितां 
त्यांना तापत्राबे लागतें; म्हणून ए (3 ) 'बिजेरीचा २ ते ४ व्होल्ट 
ऊजीचा प्रवाह, त्यांतून घालविलेला असतो; त्या प्रवाहास कमीजास्त 
करण्याकरितां ¦ नि? या खुणेने दाखविलेल्या निरोधनाचा उपयोग 
केलेला असतो ( पा. १७५ वरीळ मांडणी पहा ). स्त्रीन ग्रिड 
गोछाचा उपयोग करणें झाल्यास त्यांतील पत्र्यांस ( अनोड ) सुमारें 
१५० व्होल्टचें ऊर्ज व त्यांतील जाळीचे पत्र्यावर ७५ व्होल्टचें ऊर्ज 
असावें लागतें. 

स्क्रीन ग्रिडमध्यें इतर गोळांप्रमाणें फिळॅमेंटपासून बीजक बाहेर 
पडतात. परंतु कधीकधी फिटॅमेंटच्या भोवती एक कॅथोड ग्रिड 
म्हणून नळीवजा अवयव बसविलेला असतो. त्यास फिरेमेटच्या 
उष्णतेने तापविल्यानें व त्याजवर रासायनिक द्रव्याचा लेप असल्यानें, 
त्यापासून मोठ्या प्रमाणांत वीजक बाहेर पडतात. अशा वेळीं फिलेमें 
नुसतें तापविण्याचें असल्यानें कंपनीच्या जास्त ऊर्जाच्या (4. €.) 
प्रवाहाचा सुद्धां उपयोग फिलॅमेंटच्या सरणींत करितां येतो. 


२०. वाग्वर्धक 


प्रेषणस्थळों होणाऱ्या गायनवादनाच्या ध्वनिल्हरींना, तेथें 
असलेल्या मायक्रोफोनमध्यें शिरल्यावर, कमीअधिक शक्तीने वाहणाऱ्या 
विद्युखत्राहाचे स्वरूप कसें देतां येतें; तसेंच, प्रेषण-स्थळीं उत्पन्न 
झालेल्या प्रारण-ल्हरी अशा प्रवाहाचे वाहन बनून, आपले एरिअल्वर 
त्यास जेव्हां आणुन पोहोंचबितात त्या वेळीं त्याचे स्वरूप किती 
सूक्ष्म असतें, व त्यांचेबरोबर येणाऱ्या विद्युत्‌शक्तीचा किती थोडा अंश 
रेडिओमध्यें शिरल्यावर व तेथें हजारों पटीनें बृद्धि पावल्यामुळे, गायन- 
वादन ऐकविण्याचें कार्य घडवून आणण्यास कसा समर्थ होत असतो 
इत्यादि सब गोष्टीचें सविस्तर वणेन आतांपातेतों आम्हीं केलेलें 
आहे. अशा प्रवाहाळा, मूळच्या ध्वनि-लहरीचें स्वरूप देऊन, ज्या 
साधनाचे योगानें, आपणांस जसेंच्या तसेंच गायन ऐकावयास मिळतें 
तें साधन वाग्बर्थक हेंच होय. 


०७ क 


लोखंडाचे सळईभोंवतीं रेशीपवेष्टित तारेंतून विद्युतप्रवाह घाल- 
विल्यामुळे त्या सळईत चुबकत्ब आणितां येतें, व त्यामुळें तिचे 
टोंकामांत्रतीं चुबकक्षेत्र उत्पन्न होतें. त्यायोगानें त्या टोंकामध्ये ध्रुवत्व 
आणून त्याच्या आवर्मणानं दुसऱ्या लोखंडी तुकड्याची हालचाल 
होऊन त्याच्याशां संबंध असलेल्या पदार्थात कशी गति उत्पन्न होते हैं 
विजेच्या घंटेच्या रचनेवरून वाचकांना कळून आलेंच आहे. टेलि- 
फोनच्या ग्राहकामध्ये याच तत्त्वाचा उपयोग करून त्यांतील पुडास 
( डायफ्राम ) मागेपुढें हळवावयास जसे लाबितां येतें, तसेच वाग्वर्घकांत 
१८३ 
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पुडाचा अथवा शंकूचा उपयोग करून हेंच कार्य मोठ्या प्रमाणांत व 
चांगल्या तर्‍हेनें होत असते 
वाग्वधेकाची रचनाः 
आडवा बसविलेला आहे (आ० १०६ 
पहा.) च त्याच्या उत्तर व दक्षिण 
प्रवास रेकन ळोखंडाचे दोन काटकोत- 
वजा उमे तुकडे असे बसविले आहेत 
कों, त्यांच्या तळाकडीछ बाजवा त्या । 
धुवांना चिकटून राहतीछ व दुसऱ्या (आकृति नं. १०६) 
दोन्ही बाजवा चंबकाच्या छँब 
दिशेनें उभ्या राहतील. या दोन्ही 
बाजवांचे भोंत्रतीं रेशीमवेष्टित तार 
गुंडाळलेली आहे. अशा दोन 
बाजत्रांच्या डोक्यावर पण अगदीं 


__१ठाप्रकार : यांत एक नालाकृति चुंबक 
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( आकृति नं. १०७ ) 
थोड्या अंतरावर शुद्ध लोखंडाचे गंजीफत्रजा तकट 
अथवा पूड ( डायफ्रान ) तुटक्या रेघेनें दाखविलेले 
( आकृति १०७ पहा) आडबें बसविलेले आहे. 
त्या तकटावर पण थोडें अंतर सोइन एक कर्णा 
उभा बसविलेछा अप्ततो. ( आ० १०८ पहा ) 
तुकड्यांच्या उभ्या बाजवांमांत्रती असणाऱ्या 
वेटोळ्यांचीं दोन्ही टोके रेडिओत मुद्दाम राखून 





(आ० १०८) 
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ठेबिलेल्या ठिकाणीं अशी जोडतां येतात कां, झक्तिगोछापासून निघणाऱ्या 
प्रवाहास त्यांचेमाफेत वाम्वधकांत शिरल्यावर ह्या वेटोळ्यांत वाहतां 
येईल. हे दोन्ही शुद्ध लोखंडाचे काटकोनी तुकडे नाळाकृति चुंबकाच्या 
घुवाशी चिकटलेले असल्यानें स्वतः लोहचुंबक बनलेले असतात. 
यांतील लोहचुंबकध्वातर त्यांच्यामोंबतीं गुंडाळलेल्या तारेंतून कमीअधिक 
शक्तीचा विद्युतप्रवाह वाहत असतां मूळच्या चुंबकाचे चुंबकत्वांत कमी- 
अधिकपणा होतो. त्यायोगानें त्यांच्या डोक्यावर परंतु त्यांच्यापासून 
सुट्या असलेल्या शुद्ध लोखंडी लवचिक तकटाच्या मध्यावर याचा परिणाम 
होऊन तें तकट जवळ खेंचलें जातें, अगर दूर सारले जातें. अशा 
तर्‍हेनें त्याचे मागेंपुढें हरण्याची म्हणजेच थरारण्याची संख्या मुळच्या 
आवाजाच्या स्पंदनसंलयेबरोबर असते. या थरारण्यानें, त्याचे जवळ 
सलेल्या कण्यीतील हवेस धक्के बसून, प्रेषणस्थळीं निघालेल्या 
आवाजाबरहुकूम, आपले येथील वाग्धकाच्या कण्यातून आवाज 
निरु लागतो म्हणजे तेथील शब्द अगर गायन जसेच्या तसंच रक येतें 
अलीकडे वरीलप्रमाणे तकटाचा उपयोग न करतां कागदाच्या शकू- 
कडन वारबषकाच्या मदतीनें आवाज उत्पन्न करण्याच काय घडून यंत 
असतें: व त्याकरितां त्यांतील रचना निराळ्या प्रकारची बनविलेली 
असते ती खालीलप्रमाणे आहे. ( आ० १०९ पहा ) 
नामाच्या आकृतीचा असा एक चुंबक आहे; त्याच्या दोन्ही बाजचाँच्या 
आंतल्या बाजूस दोन लोखंडी कोपरे असलेले तुकडे द दब उ उ ह 
बसविले आहेत. ते असे की, त्यांचीं चारी टाँक धुवें बनून राहतात 
त्या टोकांच्या मधीळ अंतरामध्ये एक लोखंडी द्‌ म ठ सळई असून 
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तिच्या मध्यावर भोक पाइन ती “ म !! खिळ्यावर फिरती राहीछ अशी 
बसविली आहे. या सळईला आर्मेचर असें म्हणतात. त्या सळईच्या 
पुढें आलेल्या 'ट' या टोकास एक 
टक” ही आडवी सळई बसविली 
असून त्या आडव्या सळईच्या शेवटीं 
एक जाड्या कागदाचा शंकू टोकाच्या 
बाजूनें बसविलेला असतो. (आ. पहा) 
या आर्भेचरचे मोंतरतीं पण यापासून सुटे 
असें रेशीमवेष्टित तारेचें “वळ य!” 
हें वेटोळे बसविलेले असतें. त्याचीं 
दोन टोके ' व? आणि “य? रेडिओ- 
मधून प्रवाहास घेऊन बाहेर पडणाऱ्या 
तारांच्या टोंकांशीं जोडलेली असतात, 
त्यामुळे आर्भेचरच्या भोवती असणाऱ्या वेटोळ्यांत ( आकृतींत हे वेढे 
जरी थोडे दाखविले आहेत तरी ते पुष्कळ असतात. ) तो प्रवाह 
वाहूं लागतो. हा प्रवाह कमीअधिक शक्तीचा होणारा परंतु 
उत्सेधी स्वरूपाचा असतो, आणि तो सुमारें एक-सहस्नांश 
अँपिअरपासून तों ७-८ सहस्रांश अँपिअरचा असतो; तर त्याच्या 
उत्सेधाचा कमीअधिकपणा रेडिओच्या गाळणींत होणाऱ्या आंदो- 
छनांतील ऋणधन-मेदावर अवलंबून असतो. त्यामुळें कर्षृक- 
विभावनक्नियेनें सळईचीं दोन्ही टोके कमीअधिक शक्तीचा चबक 
ध्वे बनतात व असं होत असतां सळईचीं टोकं मागेपुढे होऊन 





(आकृति नं. १०९) 


वाग्बधक १८७ 


शक्‌ मागेपुढे खाळींवर हळ लागतो. झंकू हळूं छागछा म्हणजे शेजारच्या 
हवेस धक्के बसून आवाजाची उत्पत्ति होते. हे सर्व आवाज प्रेषणस्थळी 
मायक्रोफोनपुढें होणाऱ्या गायनवादनाचे बरहुकूम होतात. शंकूच्या 
टोंकाच्या हलण्यामुळें हवेंत ध्वनिलहरी उत्पन्न करण्याकरितां जें हवेचे 
घनीकरण व बिरळीकरण व्हावें लागतें तें घडवून आणण्याकरिता 
राकूचे तोंडाजवळ थोड्या अंतरावर हवेस अडबिणारें एक कडें किंबा 
भोंक पाडलेळी उभी फळी बसवितात. 
अशा कड्यास अगर फळीस ' ब्याफल ' 
असें म्हणतात. हें कडें टायरच्यासारखं 
आंतल्या बाजूनें खुल्या तोंडाचे असून 
इंकृचें रंद तोंड त्यांत सुटें राहीछ असें 
त्याच्या अगदीं जवळ थोडें अंतर सोडून 
बसविलेळें असतें. हा एक प्रकारचा 'व्याफल 
| ॥| होय. (आ० ११० पहा.) हेंच व्याफल 
| दुसऱ्या एका तर्‍हेनें बनवितां येते. ती तर्‍हा 
अशी:---एक पातळ पण लांब रुंद फळी 
घेऊन तिच्या मध्यावर शंकूच्या तोडपेक्षां जरा 
0) लहान आकाराचे भॉकसें पाडून तें भाकपे 
दाकूचे अगदीं तोंडासमोर येईल व फळीने 
तोंडाची कड तेत्रढी झाकली जाईळ अशा तऱ्हेनं 
(आ० नं. १११) ती फळी सुटी पण अगदीं जवळ बसविलेली 
असते. ( आ० १११ पहा. ) 





(आकृति नं. ११०) 





१८८ प्रारणयंत्र अथवा रॉडेओ 


वाग्वधकांत शंकू उपयोगांत आणण्याचा एकच प्रकार वर 
दाखविला आहे. दुसरा एक प्रकार आहे त्यांत हा शंकू त्याच्या 
अरुंद तोंडाच्या बाजूनें एका लहान _; 
व्यासाच्या रेशीमवेष्टित बारीक तारेच्या 
पुष्कळ वेढ्यांच्या वेटोन्यार्भावती घट्ट बस- 
विलेला असतो, ( आ० ११२ पहा ) व 
वेटोळ्याचाँ दोन्ही टोकें रेडिओस जोडतां (आकृति नं. ११२) 
येतात. शित्राय या वामर्धकांत एक लोखंडी फ्रेम ( चोकटीवजा ) £ 
या इंग्रजी अक्षरासारखी असते. तिचें मधळे “इस” दांडयाचें 'स' 
हें टोंक दोन्ही बाजवांच्या लांबीइतर्केच लांब असतें. (आ० १ १३पहा) 
या मधल्या दांडयाचे मोतरतीं १ या 
बाणाप्रानें दाखबिलेळी रेशीमर्वा्टत 
तार गुंडाळून तिच्यांतून एखाद्या 
विजेरीचा प्रवाह घाळवून सगळ्या 
२ चौकटीस चबक बनत्रितां येतें त्र 
९ असें केल्यानें दांड्याचें ' स॒ ? हें टोक 
दक्षिण ध्रत्र बनून बाजवांचीं दोन्ही 
टोके उत्तर ध्रुबें बनतात. तथच 
चौकटीच्या मधल्या दांड्याच्या स या टोंकाभोबतीं आ० ११२ मध्यें 
दाखविलेले वेटोळे खेळतें बसबिलेलें आहे. या वेटोळ्यांत रेडिओपासून 
निघणाऱ्या विद्य॒त्‌-प्रवाहास वाहावयास लाविल्यानें कमीअधिक शात्तीचें 
चुंबक क्षत्र उत्पन्न होउन हें वेटोळे घ्रुवांम्धील सुख्या जागेंत मागेपुढे 





§ 





( आकृति नं. ११३ ) 


वाग्वधेक १८९ 


खालीवर हळू लागतें व त्यावर बसविलेला शंकू अव ब या बाणाग्राने 
दाखविलेल्या उलटसुलट दिशेनें ब खालीवर हळ लागतो व हवेंत 
ध्वनि-खहरी उत्पन्न होऊन गायनवादन मोठ्याने ऐकू येतें. 

वेचक (*०६-०):--अलीकडे ग्रामोफोनच्या ऐेटीपासून निघणारें 
गाणें रेडिओस जोडलेल्या वाग्वर्भकाकइन मोठ्या स्पष्ट आवाजाने 
ऐकत्रिळं जाण्याकरितां रेडिओमध्येंच सोय केलेली असते व त्याकरितां 
वेचक (?1०६-५P) या साधनाचा उपयोग करतात. या वेचकाची रचना 
खालीलप्रमाणे असते: साउन्डरढा पिन बसवून तिजळा फिरणाऱ्या 
ऐेटीच्या पाटांतून मागेपुढे हळबावयास लावून जसे ग्रामोफोनमधून 
गाणें निघतें त्याचप्रमाणें या वेचकाच्या खाळच्या बाजूस बसविलेल्या 
पिनूळा पाटांतून फिरावे लागतें ( आ० ११४ ब ११४अ पहा ). 








"पेट बरीढ पाट 
(.आकृति नं. ११४ ) (आकृति नं. ११४अ) ` 
अ या आकृतींत प्लेटीत्ररील पाट व त्यांचीं वळणें शेंकडों पटीने मोठीं 
करून दाखविली आहेत. ज्या पाटास जवळजवळ व बरींच वळणें 
आहेत तो पाट पुष्कळ स्पंदनाच्या ( म्हणजे तार सप्तकांतील ) सुरास 
दाखवितो व बळणें नसलेला पाट खर्ज सप्तकांतीछ सुरास दाखवितो. 


१९० प्रारणयंत्र अथवा रेडिओ 


पाटांतीळ बळणाच्या अनुरोधानें पिन मागेपुढें हलणे चालू राहील 
अशा तऱ्हेने वेचकाचा दांडा खेळता बसविलेला असतो; व ही 
पिन्‌ एका शलाकेवजा आर्मेचरच्या टोंकांत स्त्रूनें बसबितां येते; 
३ आभैचर एका “म” ह्या कुणीच्या मोंबतीं खेळते हलेल असें एका 
नां पण कड्यापासून सर्व बाजूंनीं छुटे असे 
११५ पह्दा) व या कड्याचे मोती रेशीम- 
वेष्टित तारेचें पुष्कळ वेढ्यांचें वेटोळे असून 
तें दोन चुंबकाच्या दोन धुवांस चिकटून 
। पक्के बसविलेले असतें. वेटोळ्यांचीं दोन 
॥ तोके रेडिओमध्ये वेचकाकरितां म्हणून मुद्दाम 
राखून ठेवलेल्या ठिकाणी जोडतां येतात. 

या सर्व रचनेस वेचक (?८६-५) असें 
म्हणतां येईछ. कारण या वेचकाची [पिन्‌ 
( आकृति नं. ११५ ) टठ्रीच्या मरुव्हमधून गाणें उद्धत करून 
रेडिओकरबीं तें आपणास ऐकविते. 

घ्रुवाशीं चिकटून असणाऱ्या वेटोळ्यांमध्यें आमंचरची वरची बाजू 
त्यास जोडलेल्या पिनच्या मागेपुढे हलण्याने ळत असते; त्यामुळं या 
वेटोळ्यांमध्यें कर्षुक बिमात्रनकरियेनें कमीअधिक शक्तीचा होणारा 
बदयतम्रबाह वाहूं लागतो ब रेडिओमध्ये मुद्दाम राखून ठेविलेल्या 
ठिकाणीं त्या प्रवाहास पोहोचवून शक्तिगोळामध्यें त्याचें वधन झाल्यावर 
ब त्यास वाखर्धकाशीं जोडल्याने आपणांस मोठ्यानें गाणें ऐकूं येतें. 


कड्याचे आसाचे जा 
बसविलेले असतें (आ० 








२१, ऱ्हस्व प्रारण-लहरी 

मध्यम व दीर्ध लहरींना ग्रहण करण्याकरितां रेडिओची मांडणी 
कशा प्रकारें करावी लागते याचें वणेन मागील प्रकरणांत आलेच 
आहे. गेल्या ७।८ वर्षापासून कांहीं प्रेषणस्थळीं मध्यम लहरीच्या 
प्रेषणाबरोबरच ठराविक ऱ्हस्व लहरींना ( १० ते ७५ मीटर तरं- 
गायामांच्या ) उत्पन्न करून तेंच गायनवादन वगैरे त्यांचेबरोबर 
प्रेषित होऊं छागले आहे. स्क्रीनग्रिड ब पेंटोड गोलांचा शोध अली- 
कडेच लागला असल्यामुळे त्यांचा उपयोग करून ऱ्हस्व लहरींना ग्रहण 
करणारे ग्राहकहि निघालेले आहेत; तसेंच जुन्या रेडिओस जोडतां 
येणारीं व ऱ्हस्व लहरींना ग्रहण करणारीं कांहीं नवीं साधनें कार- 
खानदारांनी शोधून काढलीं आहेत; अशा साधनांचा ( अडेप्टर्‌ ) 
जुन्या रेडिओस जोड देऊन वाटेल त्याला ऱ्हस्व लहरींबरोबर प्रेषित 
केलेले गायनवादन ऐकावयास मिळू शकतें. 

ऱ्हस्व लहरींना ग्रहण करणाऱ्या रेडिओच्या मांडणीत लहान 
मापाच्या चळ धारणी व आयतीं तयार मिळणारी वेटोळीं यांचा 
उपयोग करावा लागतो. हीं वेटोळां अभ्रकाच्या कड्यावर बसविलेल्या 
जाड्या पण पोकळ तांब्याच्या तारेच्या एकदोन वेख्यांनीं बनबिलेली 
असतात. 

प्रेषणस्थळापासून निघालेल्या ऱ्हस्व प्रारणलहरी ह्या पृथ्वीच्या 
पष्ठमागावरीछ वाटेछ तितक्या लांबीवरच्या प्रहणस्थळीं उभारलेल्या 
एरिअळत्रर सहज पोहोचू शकतात, कारण, त्या इतर ढहरीपेक्षां 
अति तीक्ष्ण ब भेदक असतात; व त्यामुळे पृथ्वीपासून १०० 

१९१ 


१९२ ग्रारणयंत्र अथवा रेडिओ 


मेळांवर असणाऱ्या ' हेवीसाइड ' नांवाच्या विद्युद्दावरणास मेदून 
जाऊन त्याचे पढीकडे आणखी १०० मैलांवर असणाऱ्या “एप्ल्टन'! 
विदयुद्दावरणापावेतो पोहोचतात; व तेथून त्या परात होत असल्यानें 
पृथ्वीच्या लांबच्या ठिकाणीं जशा सहज जाऊं राकतात तझा 
दुसऱ्या मध्यम व दीधे लहरी ८ हनीसाइड ? आबरणापासूनच त्यांना 
परतावें लागल्यामुळें जास्त लांबीवरच्या ठिकाणीं जाऊं शकत नाहींत. 
यामुळें हस्व प्रारणलहरींचा उपयोग करणें अधिक सोयीचें.व फायद्याचे 
झाले आहे. (पान १३१-१३२ वरील मजकूर व आ० ७८ पहा.) 
रेडिओ चाळू असतां पावसाळ्यांत अभ्राच्छादित आकाशांत वीज 
उत्पन्न झाल्यामुळें अगर जवळपास विद्युत्शाक्तीनें चाळणाऱ्या यंत्रांमुळें 
गायनवादनाबरोबरच खडखड व धडधड आवाज निघून जो पुष्कळ 
वेळां त्रास होत असतो तसा त्रास सहस्त्र ळहरींबरोबर प्रेषित झालेले 
गायन-वादन वाखर्धकामधून बाहेर पडत असतां होत नाहीं, 
हा या लहरींचा विशेष गुण आहे. यांना ग्रहण करण्याकरितां 
____ _ लागणारें एरिअळ हें आटपशीर व ल्हान 

£= ( आकृतीत दाखविल्याप्रमाणे ) केलें असतां 

जास्त उपयोगी पडतें. हें एरिअळ ( आ० 
११६ पहा ) असें बनविलेले असतें. 
ग काटकोन करणाऱ्या दोन लांकंडाच्या पट्या 

( आकृति न. ११६) एकीवर एक बसवून त्या पट्ट्यांवर सारख्या 
अंतराने आडव्या चुका मारलेल्या असतात 
( आङ्गृतींत पट्ट्या व चुका दाखविल्या नाहींत ) त्या अशा कां, 


11) 
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एका रेशीमवेष्टित तारेचे चुकांच्या आधारानें चौकोनी वेढे एकाच्या 
बाहेर दुसरा असे घेऊन तिच्या आंतल्या बाजूच्या वेढ्याचें. टोंक 
ति रेडिओशीं जोडलेळें असतें. दुसरें टोंक सुटे 
* सोडलेछें असतें. हें एरिअळ आणखी एका 
न्य प्रकारचें, बाजूच्या ११७ आकुतींत दाख- 
£ विल्याम्रमाणें बनवितां येतें. प्रेषणस्थळापासून 
निघणाऱ्या प्रारणलहरी उभ्या असणाऱ्या 
` एरिअलच्या चौकटीच्या एकाच बाजूवर प्रथम 
( आकृति नं. ११७) येऊन भेटतील, म्हणजे येणाऱ्या प्रारणल्हरी 
आक्रृतींत बाणाग्रानें दाखविल्याप्रमाणे या एरिअळच्या पातळीत असतील, 
अशा वेळीं या लहरींचा एरिअलवर जास्त परिणाम होतो, व ल्यामुळें 
रेडिओमधून निघणारा आवाज जास्त मोठा होत असतो व उलट 
त्याच्या मार्गाच्या पातळीच्या लर दिशेस म्हणजे लहरींकडे तांड करून 
ही चौकट उभी असतां त्या लहरींचा तितका परिणाम होत नाहीं; व 
म्हणून वाग्वर्धकांतून निघणारा आवाज तितका मोठा नसतो. चौकटी 
एरिअळच्या या गुणामुळे प्रेषणस्यळ कोणत्या दिशेस आहे हें शोधून 
काढण्याचे हें एक साधन झालें आहे व तसेंच एखाद्या वमानिकाढा 
घुक्यामध्यें अगर ढगांमध्ये अंधाऱ्या रात्रीं आपण कोठें आहोत याचा 
अंदाज त्याच्याजवळ असलेल्या रेडिओच्या एरिअळची दिशा बदलून 
करतां येतो. म्हणजे होकायंत्राप्रमाणें त्याचा उपयोग करून घेतां येतो 
र्‍हस्व लहरींच्या ग्राहकाचे मांडणींत सूचक गोळाचे पूर्वी सक्रीनग्रिड 
गोटाचाच सर्वसाधारण उपयोग केलेला असतो. कारण यामुळें 
प्रा. १३ 


गादणीकडे 
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एरिअलवरून येणाऱ्या प्रवाहातील ऊर्जाचें पुष्कळ पटीनें वर्धन होऊनच 
त्यास सचक गोलांत प्रवेश मिळतो. सूचक गोलाचे पत्रासरणींत प्रोत्सा- 
हक वेटोळे घातलेले असन तें संवादी सरणींतीळ वेठोळ्याच्याच आंसावर 
आणून बसविलेले असतें. ( मांडणी पहा. ) 





~ ६० .- १४४ 
सही नन १ 


( आकृति नं. ११८) 


वर मांडणीचा नकाशा दिला आहे (आ० ११८पहा). या 
नकाशांत दुसऱ्या सूचक गोछाचे पूर्वी १ या स्त्रीनग्रिडचा उपयोग 
केला आहे, असें दाखविलें आहे. एरिअळत्ररून येणाऱ्या प्रवाहास 
गोलांतीळ गाळणीस जोडलेले आहे; ब गाळणीस ' सी ? विजेरीच्या 
ऋणाग्रास जोडून एरिअळ व पृथ्वी यांजमध्यें १० हजार 'ओम्स्‌'चे 
“ननि” हें निरोधन घातलेले आहे. ' स्त्रीनग्रिड 'चे जाळीचे पत्र्यावर 
६० व्होल्टचें ऊज घातलं आहे; त्याच्या व पेंटोडच्यां पत्र्यास प्रत्येकी 
१३० व्होल्टचें ऊभ दिलेलें आहे व त्याकरितां त्यांना ( अनोड ) 
८ बी ? बिजेरीच्या धनाग्रास जोडलेले आहे. सव गोळांतीळ फिर्लेमेंट 


Pa 
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तापविण्याकरितां “ए? विजेरीपासून २ व्होल्ट ऊजाचा प्रवाह वाहावयास 
ळाविळा आहे. तिसरा गोळ हा शाक्तिगोळ असून त्याच्या गाळणीस 
२२॥ व्होल्ट ऊर्जाच्या “ सी ? बिजेरीच्या ऋणाग्रास जोडलें आहे. 
सूचक गोलाच्या पत्रासरणांतीळ वाढलेल्या ऊर्जीस प्रोत्साहन वेटोळे 
ल २ यांतून घालवून संवादी सरणीच्या छ १ या वेटोळ्याचेच 
आंसावर व्यास आणून ठेवल्याने विभावनक्रियेनें त्यांत आंदोळनें होऊं 
लागतात. अशीं आंदोळनें जोपावेतो तापलेल्या फिलॅमेंटपासून बीजक 
बाहेर पडत असतात तोंपावेतों होतच राहतात. या दोन्ही वेटोळ्यांच्या 
जोडणीनें हँ एक दोळनीयंत्र बनून आपल्याच एरिअळवरून याच 
तरंगायामाच्या ऱ्हस्व प्रारणळहरी बाहेर फेकल्या जातात व याप्रमाणें 
आपलाच ग्राहक प्रेषक बनू शकतो. मायक्रोफोनपासून निघणाऱ्या 
प्रवाहास आपल्या या दोळनीयंत्रांत मिसळल्याने आपल्या येथें होणारें 
गायनवादन सुद्धां प्रेषित केलें जाणें शक्य आहे. 

पत्रासरणींतीळ प्रत्येक आवेग (९०50) प्रोत्साहइक वेटोळ्यांत सुरू 
होतांक्षणींच थोड्या अंतरावरील त्याच आंसावर असणाऱ्या संवादी 
सरणींतीळ वेटोळ्यांत विभावनक्रियेनें प्रवाह उत्पन्न होतो; व तो आवेग 
संपतांक्षणींच उलट दिशेनें या प्रोत्साइक वेटोळ्यांत प्रवाह वाहतो. 
अशा दोन्ही वेटोन्यांच्या अन्योन्य क्रियेमुळे संवादी सरणींत मोठ्या 
ऊर्जीचा “ये जा? प्रवाह वाहु लागतो. त्यामुळे पत्रासरणींत उत्पन्न 
होणारे आवेग, मोठ्या शक्तीचे होऊन रोहित्रांतीळ प्राथमिक वेटोळ्यांत 
वाह लागतात, ब त्यांतील दुय्यम वेटोळ्यांत जास्त शक्तीचा प्रवाह 

तपन्न होतो. या प्रवाहास शक्तिगोढाचे गाळणीस जोडतात 
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ऱ्हस्व लहरींच्या ग्राहकाच्या मांडणीचे चित्र पूर्वी पान १७२ वर 
दिळें आहे. या चित्रावरून दिसून येईल कीं, 'स्क्रीनग्रिड' व 'पेंटोड! 
( शक्तिगोळ ) या नवीन शोधून काढलेल्या गोछांचा उपयोग करून 
साध्या सचक गोलाच्या मदतीनें ऱ्हस्व लहरींना ग्रहण करणारा तीनच 
गोलांचा ग्राहक बनवितां येतो. अशा ग्राहकांत ठराविक मापांच्या 
घेटोळ्यांचा व ळह्दान मापांच्या चळ धारणींचा उपयोग करितां येतो. 
मांडणीच्या या चित्रांत £ हा आंकडा .स्क्रीनग्रिडच्या गोलास, २ हा 
आंकडा सूचक गोछास, व ३ हा आंकडा शक्तिगोलास दर्शविणारा आहे. 

दाक्तिंगोलांतून बाहेर पडणारा प्रबाह मोठ्या शक्तीचा होऊन 
वाखधकांत घाळविलेला असतो; ब त्यामुळें गायनवादन, वगैरे चांगल्या 
तऱ्हेने ऐकविले जातें. ऱ्हस्व लहरींचा उपयोग, ज्या प्रेषणस्थळापासून 
त्या निघालेल्या असतात त्याच्यापासून २५।३० मैलांच्या अंतरा- 
मधील कोणत्याहि स्थळीं करून घेतां येत नाहीं. अशा स्थळीं, 
दीर्ध लहरींचाच उपयोग होतो. 


वा आय यही आह ०० क २ 


२२, दूरदशनयत्र 
( Television ) 

प्रारणळहरींचा उपयोग करून तारेच्या जोडणीशिवाय एका 
ठिकाणाहून दुसऱ्या ठिकाणीं बातमी नेऊन पोहोचविणे हें बिनतारी 
संदेदा-यंत्रानें होऊं लागले; तसेंच त्याच्याहि पुढची प्रगति म्हणजे 
रेडिओचे ( प्रारण-ळहरी) योगानें निरनिराळ्या ठिकाणीं झालेलं 
गायनवादन, भाषण वगेरे ऐकविण्याचे साधन आपणास मिळालें. आतां 
तर याच प्रारणळहरांचा उपयोग करून दूरच्या स्थळीं दिसून येणाऱ्या 
देखाव्याचे जसेच्या तसेंच ददन आपले येथें आपल्यास बसल्या 
ठिकाणीं घडवून आणणें दूरदशनयंत्राचे योगानें शक्य झाळें आहे; व 
यासंबंधीं बऱ्याच शास्रज्ञांनी निरनिराळे प्रयोग करून अगदीं अलीकडे 
पूण तऱ्हेने यश मिळविले आहे. या शाख्ज्ञांत वेअडंसाहेबांचे नांत 
प्रामख्याने असन त्यांनीं केलेले प्रयोगच या शोधास पूर्णतेला नेऊन 
पोहोंचविण्यास कारण झाले आहेत. तरी अद्यापि हें यंत्र पुष्कळांना 
विकत घेतां येईल इतक्या थोड्या किंमतीचे बनू ढागल नाहीं 


दूरच्या ठिकाणीं घडत असलेल्या गोष्टींचे प्रत्यक्ष दशन करून 


देणारें हें यंत्र असल्यानें, यास ' दूरद्शेन-यंत्र' ह नांव आम्हा 
दिलें आहे. 
एका ठिकाणच्या देखाब्याच्या प्रकाशित स्वरूपाचे, “चक्षुगोला'- 
सारख्या कांही साधनांनी कमीअधिक शक्तीच्या विद्युतूप्रवाहांत रूपांतर 
करून, व त्यास त्या स्वरूपांत दूबर नेऊन, त्यास फिरून परत 
१९७ 
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प्रकाशाचे मूळचें रूप घ्यावयास लावूनच दूरद्शनयंत्राचें कार्य घडवून 
आणितां येतें 

प्रकाशाच्या दाक्तीचें रूपांतर विद्यतश्रवाहांत करणें ही गोष्ट बरेच 
वर्षांपूर्वी सिद्ध झालेली आहे 

आवाजामुळे उत्पन्न होणारा हवेचा कमीअधिक दाब मायक्रो 
फोनमधील कार्बनवर पडल्यामुळे त्यांतील विद्यतूवाहकता जशी 
कमीअधिक होते, तशीच कांहीं विवक्षित द्रव्यांवर कमीअधिक प्रकाश 
पाडल्यानें त्यांतीळ विद्यतवाहकता कमीअधिक होते. अशा द्रव्यापैकीं 
८ सिलेनिअम' हें एक द्रव्य आहे. अशा द्रव्याचा उपयोग करून 
तारेच्या जोडणीनें एका ठिकाणचे चित्र अगर देखावा विद्युतूप्रवाहाचा 
उपयोग करून ढांबच्या ठिकाणीं पाठवितां येऊं लागल्यास बरींच 
वर्षे झालीं. ' सिलेनिअम ' च्या कांडीवर पाडलेल्या प्रकाशाच्या कमी- 
अधिकपणामुळें त्यांतून वाहावयास लाविलेळा विद्युतप्रवाह कमीअधिक 
जोराचा होऊन वाहं छागतो, याच तत्त्वाचा उपयोग करून कोणत्याहि 
एखाद्या स्थिर चित्राचे पुष्कळ उमे किंवा आडवे भाग पाइन, त्या प्रत्येक 
भागावर पडलेल्या प्रकाशाच्या किरणांना केंद्रीभूत केल्यावर सरणींत 
गोविलेल्या 'सिलेनिअम' च्या कांडीवर तो प्रकाश पाडतात. त्यामुळें त्या 
सरणींतीळ प्रवाह कमीअधिक जोराचा होऊन वाहूं लागतो. तो प्रवाह 
ग्रहणस्थळाचे ठिकाणास नेऊन जोडलेला असतो ब अशी ही दोन 
स्थळांना जोडणारी सरणी बनते. याच सरणींत प्रहणस्थळीं एक 
प्रकाश देणारा ' निओन ' विंदुद्दीप गोविलेला असतो. त्याचें वणेन 
पुढें येणार आहे. सरणींतील कमीअधिक शक्तीने वाहणाऱ्या प्रवाहामुळे 
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त्या दिव्याचे दीप्तींत कमीअधिकपणा तत्काळ उत्पन्न होतो. नंतर 
त्या दिव्याची किरणें केंद्रीभूत करून त्यांना “ प्रकाश-विभाजक 
चक्रा ?? च्या ( हें प्रकाश-विभाजक चक्र कसें असतें याचें वर्णन पुढें 
दिलेलें आहे.) छिद्रांतून घालवून सिनेमाप्रमाणें मूळच्या ठिकाणचें 
चित्र आपले येथीछ पडद्यावर जसेच्या तर्तेच उमटविणें प्रथम शक्य 
झालें. याच तत्त्वाचा उपयोग करून व तारेच्या जोडणीचे ऐवजीं प्रारण- 
लहरी उत्पन्न करून व त्यांना एरिअळवर नेऊन दूरदशानयंत्राचें कार्य 
पूण तऱ्हेनं घडवून आणणें आतां शक्‍य झालें आहे. 

कोणतेंहि चित्र जसेच्या तसेंच दुसऱ्या ठिकाणीं उमटविणं म्हणजे 
तँ पडद्यासारख्या एका पातळीवरच 'उमटवावें लागते; व तें निर- 
निराळ्या रंगभेदांनीं अगर प्रकाश-छायामेदांनी बनलेलं असतें. अशा 
चित्राकडे आपण बारकाईनें पाहिलं असतां आपणांस कळून येतें कीं, 
हे रंगमेद अगर प्रकार-छायामेद त्या चित्राच्या बिंदूबिदूचे ठिकाणीं 
निरनिराळे असून त्या सर्वाचे एकवटलेले स्वरूप म्हणजेच हें चित्र 
होय. उदाहरणाथ, 
आक्रतीत डाव्या बाजूस 
* दाखविलेल्या चित्राचे 

अगदीं अरुंद आडवे 
% आठ भाग पाइन, दर 
दोन भागांमध्ये सारखे 
अंतर ठेवून एकाखाली 
एक मांडलेले उजवे बाजूचे चित्रांत दाखविळे आहेत. त्यांपैकी 
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पहिल्या पट्टीचे मध्यावर डोक्याचा वरचा भाग दाखविणारी छाया 
दिसत असून बाकीचे भागांवर प्रकाश असलेला दिसत आहे. 
दुसव्या पट्टीचे मध्यावर छाया ज्यास्त लांबीची असून डोक्याचा मधला 
भाग दाखविते. याप्रमाणें दर एक पट्टीवर कोठें प्रकाश तर कोठें 
छाया एवढेंच दिसून येईल, परंतु याच पट्टया अंतर न ठेवितां एकत्र 
मांडल्यास मूळचें चित्र जसंच्या तसे आपणांस दिसून येईल हें 
उघड आहे. कोणत्याहि ठिकाणच्या चित्रावर प्रकाश पाडला असतां 
त्याच्या भागाभागांतील प्रकारा-बिंदूंचें छायामेदांनीं स्पष्ट दाख- 
विलेलें एकवटलेले स्वरूप दूरच्या ठिकाणीं कोणाच्या डोळ्यांपुढे 
आल्यास त्या चित्राचे त्यास दर्शन होईल. हें काये घडून येण्यास ज्या 
एका गोष्टीची मदत होते ती म्हणजे आपल्या दृष्टीचा स्वाभाविक 
असणारा “ द्शेन-स्थिरता ' हव धर्म होय. 


या दष्टिधर्माचा प्रत्यय अलात-चक्राचे प्रयोगाने पृष्कळांच्या. 


अनुभवास आलेला आहे. हें अळात चक्र म्हणजे काय तें खाला 
दिलेल्या वर्णनात्रखून समजेल. 

एखादी पेटलेळी उदबत्ती वर्तुळाकार जल्द फिरविली असतां 
जें अझ्निमरय चक्र दिसतें त्यास अलात-चक्र असें म्हणतात. पेटलेल्या 
उदबत्तीचे टोकावरच तेवढा बिंदुमय अग्नि आहे हें आपणांस माहीत 
आहे. उदबत्ती जोरानें फिरवीत असतां हा अझ्निमय बिंदु एका 
जागेपासून पुढें निघून गेछा असतांहि त्यानें आक्रमिलेळा पूर्वीचा 
मार्ग आपल्या डोळ्यांत कांहीं वेळ प्रकाशरूपानें टिकून राहतो, व 
त्यामुळे सवच मार्ग अभिमय चक्राचे रूपानें आपणांस दिसतो. मात्र 


दूरद्शनयंत्र : २०१ 


अशा वेळीं उदबत्ती इतक्या जळ्द फिरवाबी ठागते कीं, तिच्या 
अझ्िमय टोकाचा फेरा एका सेकंदाच्या १० व्या हिशापेक्षां कमी 
कालंत पुरा व्हावा लागतो; कारण प्रकाश डोळ्यांपुढून निघून गेल्यावर 
त्याची मागें टिकून राहण्याच्या काळाची मर्यादा र सेकंदापेक्षां 
जास्त नसत. 





म आपल्या दृष्टीच्या या घमीचा 
| नवि 8 0 च | ६, फायदा घेऊन सिनेमाची कला 

सक पूणतेशा आढी आहे. कारण 
तेथे पडद्यावर दिसणारें चित्र 
हें एकच नसून तें पुष्कळ 
चित्रांचे बनलेले असतें. हां 
चित्रे एका सेकंदांत एकामागून 
| एक अशीं दहाबारापासून 
| & पंचत्रीक्षतीसपावेतों पडद्यावर 
सारखीं पडत असतात, व तीं 
पडद्यावर येत अततां प्रत्येक 
i | ७ | 9 चित्रानंतर थोडा वेळ म्हणजे 
व | £ | सेकंदाच्या दड अंशापावेतों 
| | पुरा काळोख पडत असतो, व 
हा असा पडलेला काळोख 
प्रेक्षकांच्या नजरेस येत नाहीं. 
(आकृति नं. ११९ ) याचें कारण वर वणन केलेला 
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आपल्या दृष्टीचा धर्म हेंच होय, व त्यामुळेंच चाळू .असणारा एकच 
देखावा त्यांतील हाढचालीसह पडद्यावर प्रेक्षकांना दिसत असतो. 
देखाब्यांतीळ बारीकसारीक हाळचाळी स्पष्ट दिसाव्या म्हणून छायाचित्रे 
( फोटोग्राफ ) घेतांना एका सेकंदांत १०-१२ ते २५-३० चित्रे 
घेऊन सिनेमांतीळ चित्रपट बनविलेछा असतो. (आ० १ १९ पहा.) 
या आक्कतीत १ झट ठांबीच्या फिल्मवरीळ १५-१६ चित्रांपैकी 
चारचार आड टाकून एक अशीं चार चित्रें दाखविली आहेत. त्यांत 
चेंडू मारण्याकरितां बॅट उभारून एकजण उभा आहे, असें दाखविलें 
आहे. त्यानें चेंडू जोरानें मारण्याकरितां आपली बॅट जमिनीजवळ 
आणली आहे, येवढीच हाळचाळ १६ चित्रें मिळून प्रेक्षकांस पाहा- 
वयास मिळते. दर एक चित्रांतील पारश्वमाग तोच आहे. बॅट धरलेल्या 
हातांची हाळचाळ तेवढी होत आहे असें, सर्व चित्रें मिळून दिसत असते. 

दूरदर्रानयंत्राचें कार्य अधिक सुकर करण्याचे कामी 'चक्षुगोल' 
या साधनाचा उपयोग अलीकडे होऊं लागला आहे. प्रकाशाच्या कमी- 
अधिकपणामुळें विद्यतप्रवाहाच्या शक्तीत कमीअधिकपणा उत्पन्न 
करणें हें जसें “ सिलेनिअम ? धातूचा उपयोग करून घडवून आणतां 
येतें, तसेंच कार्य या चक्षुगोलाच्या साधनाने अछीकडे होत आहे. 
हा | चक्षुगोळ ? कसा बनबिलेला असतो हें खालीं दिलेलं आहे. 

८ चक्षुगोछ ? हा मागे वणन केलेल्या द्विदळ गोळाप्रमाणें ( पृ. 
१५८ पहा ) एका काचेच्या निर्वात गोळामध्यं दोन अवयव घाळून 
केलेला असतो, द्विदल गोडांत असणार्‍या पत्रयाऐबजीं चक्षुगोलांत एक 


= 


धातुमय “ अ! कडं उमें केलेले असतें, (आ० १२० पहा) त्याचा संबंध 


दूरदशेनयत्र २०३ 


पकडीच्या बुडाकडीछ एका पायाशीं आणून त्यास विजेरीच्या धनाप्राशी 
जोडतां येतें. त्यामुळें हें कडे धनाग्र (31006) बनते. हिदळ 
गोलांतील तंतुवल्याचे (Filament) जागीं 
चकुंगोलंत एक चांदीचा पातळ पत्रा 
कड्याचे समोर गोलाचे आंतळे बाजूस (क) 
बसविलेला असतो. त्याचा संबंध बिजेरीच्या 
ऋणाग्राशीं जोडतां येतो ब त्या पत्र्याच्या 
आंतल्या बाजूवर केशिअम, सोडिअम, 
पोटॉशेअम यांपैकीं एखाद्या  आल्क ? 
धातूंच्या ( ऑक्साइडचा ) भस्माचा लेप 
( आक्कति नं. १२०) केलेला असतो. या आल्क घातूंचा असा 
एक गुण आहे की, त्यांजवर प्रकाश पाडला असतां त्यांजपासून 
वीजक बाहेर पडतात व त्यामुळें पत्रा ऋणाप्र (९११०५९) बनतो. 
रासायनिक लेपावर प्रकाश पाइल्यासुळे त्यांतून बाहेर पडणाऱ्या 
बीजकांना तें कडं आपल्या बाजूस खेचून घेत असतें, यामुळें ही 
एक सरणीच बनत असते. अशा सरणींतीछ प्रकाशाच्या झाक्तीचा 
कमीअघिकपणा हा चक्षुगोळात्रर पाडलेल्या प्रकाशाच्या कमीअधिक 
तीव्रतेवर अवलंबून असतो, व यामुळें चक्षुगोछाचा उपयोग प्रकाशाचे 
रूपांतर बिद्यु्रवाहांत करण्याकडे होतो. रासायनिक लेपावर 
जोंपावेतो प्रकाश पडत असतो तांपावेतांच ही सरणी चाळू राहते. 
प्रकाश नसेळ तर सरणींतून प्रवाह वाहत नाहीं. अशा होणाऱ्या 
्रवाहांतीळ विद्युत्‌-शक्ति एखाद्या वर्भक गोछाच्या मदतीनें वाढवून 
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तिचा संबंध प्रेषणस्थळीं उत्पन्न केलेल्या प्रारणळहरींशीं आल्यावर त्या 
वाढलेल्या विद्यत्‌-शक्तीला वाटेळ तिकडे प्रारणळहरींबरोबर वाहावयास 
छावितां येतें. 

' चक्षुगोलाःचा आणखी एक प्रकार असा आहे कां, त्या गोळांत 
निऑनसारखा एखादा शाश्वत वायु भरलेला असतो. त्यामुळे प्रकाशाला 
विजेचें स्वरूप अधिक जोरानें येतें. 

ग्रकाश-वेंचक चक्रः-- कोणत्याहि चित्राच्या सूक्ष्म भागांतील बिंदू- 
बिंदूचें छायाचित्र पडद्यावर अगर ' प्रकाशचक्षुगोला'वर पाडण्याचें काम 
प्रकारा-तरेंचक चक्राच्या योगानें होत असतें. ( आकृति १२१ पहा. ) 

आङ्गतींत दाखबिल्याप्रमाणें हें चक्र सुमारें २-२॥ फूट व्यासाचे 
तकटवजा असून त्याचे एका सेकंदांत 
पुष्कळ फेरे होतील अशा एका आंसा- 
वर त्यास बसविण्याची योजना केलेली 
असते. चक्राच्या परिधाचे सारखे २४ 
भाग करून त्या भागाच्या सारख्या 
अंतरावर बारीक छिद्रे पाडलेली अस- 
तात. त्यांपैकीं पहिलें छिद्र परिधा- 
पासून थोड्या अंतरावर पाडलेले असून 
त्याच्या पुढील छिट्रें परिघापासून थोड्या 
थोड्या जास्त अंतरावर पाडलेली असतात; व अशा तर्‍हेनें शेट चें 
२४ वें छिद्र पहिल्या ठिद्राचे खाली थोडें डावे बाजूस परिघापासुन सुमारें 
२ इंच दूर येईल असें पाडलेले असतें. यातच आम्हीं प्रकाशवेंचक चक्र 





( आकृति नं. १२१ ) 


दूरदशेनर्यत्र २०५ 


अथवा प्रकाश-विभाजक असें म्हटलें आहे. कारण पडद्यावर काढ- 
लेल्या चित्राचा प्रकाशित भाग बिंदूबिंदूने छिद्रांतून वेंचून घेऊन पडद्या- 
बर त्याचे संघटित असें ४ चौरस इंचांचें चित्र ह्याच्या योगाने बनवितां 
येतें. मागें सांगितलेल्या आपल्या दृष्टीच्या धर्मामुळे आपणास सबंध 
एकच चित्र असें दिसतें. हें क्रमाक्रमाने कसें घडन येतें हैं पुढे दिलेल्या 
दूरदर्रान-यंत्राच्या मांडणीच्या चित्रावरून वाचकांना स्पष्ट होणार आहे. 
दूरद्शानयंत्राच्या मांडणीचे चित्राबरोबर रेडिओच्या मांडणीचे 
चित्र तुलना करण्याकरितां दिलेलं आहे दोहांतहि प्रेषणस्थळीं ग्रारण- 
लहरींना उत्पन्न करून विवक्षित प्रकारच्या विद्यतप्रवाहाना त्यांच्यांत 
मिसळल्यावर त्या प्रेषित केल्या जातात, ब ग्रहणस्थळीं असणाऱ्या 
एरिअळ्यर जाऊन पोह्दांचतात; मात्र दोहींतीळ प्रेषक व ग्राहक निर- 
निराळ्या रचनेचे असतात. रेडिओंतीळ ग्राहक व प्रेषक कसे असतात 
हें वाचकांस माहीत झालें आहेच, 
दूरदशन यंत्रांतीळ प्रेपक व ग्राहक कसे बनविलेले असतात, हें 
आतां आपण पाहू. 
मांडणीचे चित्रांत डावे बाजूस देखाव्याचे जागीं एका ख्ीचा 
चेहरा दाखविला आहे. त्या देखाव्यावर “ प्रकाशका ”नें मोठ्या 
दीप्तीचा प्रकाश पाइन त्याच्या परावृत्त किरणांचा “ अ ? या प्रकाश- 
गोलाच्या (1,615) मदतीनें एक तेजोमय झोत बनवितां येतो; व 
त्यास ' च? या अति वेगानें फिरणाऱ्या “ ग्रकाश-विभाजक ” 
चक्राच्या छिद्रांवन घालवून 'गोल' या 'चक्षुगोला'वर तो नेमका 
पडेल अशी . तजवीज केलेली आहे. छिद्रांतून बाहेर पडणाऱ्या 
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प्रकाशाची एक किरणशळाका बनते. किरणशलाका चक्षुगोलांत 
शिरल्यावर त्यांत असणाऱ्या ( चक्षुगोलाची आकृति पहा ) धातुमय 





> प्रेषक ङक? 
| ( रेडिओची मांडणी ) 

कड्यांतून पार जाऊन कॅथोडच्या आंतल्या बाजूवर असणाऱ्या रासा- 
यनिक द्रव्याच्या लेपास प्रकाशित करते. शळाकेच्या प्रकाशाचे दीप्तींत 
सेकंदाच्या दर सहख्रांशाच्या अवधींत फेरफार होत असतो व त्या 
लेपाबर पडत असलेल्या कमीअधिक दीमप्तीच्या प्रकाशानुसार त्यांतील 
रासायनिक द्रव्यापासून वीजक कमीअधिक संख्येने बाहेर पडून कड्याकडे 
आकर्षिले जातात. अशा बरीजंकांचा कमीअधिक होणाऱ्या विद्युत्‌- 
शक्तीचा प्रवाह सरणींत वाहत असतो. जेव्हां कॅथोडवर रालाकेचा 
प्रकाश पडत नाहीं तेव्हां वीजक मुळींच बाहेर पडत नाहींत व त्या 
वेळीं कोणत्याहि प्रकारच्या प्रवाहाची सरणी बनत नाहीं. वीजक 
कड्याकडून आकर्षिले गेल्यामुळें उत्पन्न होणारा. प्रवाह प्रारणल्हरींशीं : 
मिसळून व त्यांना आपलें वाहन करून त्यांचे बरोबर ग्रहण स्थळाच्या 
एरिअलवर जाऊन पोहोचतो, व तेथें असलेल्या ग्राहकांतीछ एक किंवा 
अधिक बिद्युतंगोलाँच्या मधून त्यास जावें छागल्यानें त्याच्या शक्तीचे 


दूरद्शनयंत्र 
तेथें वधन होतें. तेथें ठेवलेल्या ‹ निओन : दिव्यांत 
करविल्यामुळं तो दिवा कमीअधिक दीप्तीच्या प्रकाश 


२०७ 


त्याचा प्रवेश 
[स बाहेर 





य 


| ग्राहक 


( टेलेव्हिजनची मांडणी ) 

पाडतो. या दिव्याचें वर्णन खालीं दिलें आहे. एका काचेच्या लांबट 
निर्वात गोळांत ( आकृति १२२ मध्यें दाखविल्याप्रमाणे ) दोन पत्रे 
समोरासमोर अगदीं थोड्या अंतरावर निरोधकाबर उभे 
केलेले असून त्यांना बैठकीच्या बाहेरील पायाचेमार्फत 
विजेरीचें ऋणाग्र व धनाग्र जोडलेले असतें. हा गोळ 
निर्वात केल्यावरच निओन नांवाच्या शाश्वत वायूने 
भरलेला असतो. सरणींतीळ प्रवाह चाळू केला असतां 
पत्र्याच्या सभोवार असणाऱ्या निओन वायूच्या अणू- 
अणूशीं, चीजक वेगानें जाऊन मिसळल्यामुळें ते 

निओन दीप आयॉन बनतात व असें होत असतां त्यांतून गुलाबी 
(आ० १२२) प्रकाश बाहेर पडूं लागतो. प्रकाशाचा रंग गोलांत 
भरलेल्या वायूच्या रासायनिक घटनेवर अवलंबून असतो. रात्रीच्या वेळी 
अशा प्रकाशाने पडद्यावर पाडलेल्या जाहिराती वाचकांनी पाहिल्याच . 
असतील. दिवा चाळू करण्याकरितां त्यांत. वाहावयास ळाविलेल्या 
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बिद्यतसरणीतीछ ऊर्जामध्यं जसजसा फरक होत जातो, तसतसा दिव्या- 
पासून निघणार्‍या प्रकाशाच्या दीप्तोंतहि तरक्षणींच फरक होत जातो 
अपा प्रकाश पेटीत असलेल्या * च ' या विभाजक चक्राचे ।छत्रातून 
बाहेर पडल्यामुळें पडद्यावर बिंदुमय प्रकाशाने बनलेलं चित्र प्रक्षकांस 
दिसं लागतें. अशीं पुष्कळ चित्रें एका सेकंदांत पडद्यावर एकामागून एक 
पडनच प्रेक्षकांना त्या सर्वांचा मिळून एकवटलेला देखावा तेथ चाळू 
सणाऱ्या हाळचाळांसह दिसत असतो. हें काय घडून येण्यास प्रषणस्थळी 
त्पन होणाऱ्या प्रारणळहरी नेहमीच्या ऱ्हस्व प्रारणलहराच्या शार्ताशा- 
इतक्या तरंगायामाच्या म्हणजे सुमारें ७।८ ते १५।२ ० इंच तरगायामाच्या 
अशा असाव्या ळागतात; ब त्या उत्पन्न करण्याकरितां मुद्दाम बनविलेल्या 
विद्यनिर्वात गोळांच्या दोळनीयंत्राचा (ऑसिलेटर) उपयोग करावा लागतो 
बरीळ ब$ीनावरून वाचकांना कळून आलेच असेळ कां, रेडिओ 
ज्या तत्त्वावर बनविलेला आहे, त्याच तत्त्वाचा उपयांग दूरदशन- 
यंत्रामध्ये केलेळा आहे. प्रेषणस्थळीं जशा ध्वनिळहरी मायक्रोफोन मर्य 
शिरल्यावर विद्यखत्राहाचे स्वरूप घेतात, तसें येथ देग्वाव्यापासून 
निघालेली प्रकाश-किरणें ' चक्षुगोळा 'ुळे ब्रिद्यतभ्रवाहाच स्वरूप 
घेतात, ब प्रारणळहरोंबरोबर प्रहणस्थळीं तो प्रवाह येतो. तेथें 
आल्यावर कांहीं वर्धक गोळांच्या साह्यानं वधन पावून तो ' निआन ? 
दिव्याला कमीअधिक दीप्तीचा प्रकाश देण्यास समर्थ करितो. अशा 
प्रकाशात ' प्रकाश-विभाजक' चक्राचे दरेक छिद्रांतन जावें लागल्याने 
तो कास्यत्रधि प्रकाशबिदेच्या रूपानें पडद्यावर पडतो, व असें झाल्यानें 
प्रेक्षकांस त्यांचेसमोर असलेल्या पडद्यावर प्रेषणस्थळीं चाळ असलेल्या 
गोष्टींचा जशाचा तसा देखावा प्रत्यक्ष स्वरूपांत पाहावयास मिळतो 


वर सांगितल्याप्रमाणें दूरदर्शनयंत्राकडून जें कार्य, विभाजकचक्र, 
चक्षुगोळ आणि निऑनदीप यांच्या मदतीनं होत होतें, तेंच कारय 
८ बीजक किरण ? (कॅथोड रे) या एकाच साधनाचा उपयोग करून 
घडवून आणणें व तत्संबंधी प्रयोग करून पाहणें . गेल्या ८-१० 
वर्षांत चाळू असून, फार्न्सवर्थ व झारीअन या दोघांनाहि अझा 


NNN 


प्रयत्नांत स्वतंत्र रीतीनें पुष्कळसे यश आलेलें आहे. 

अमेरिकेपेक्षां इंग्लंडमध्यें या बीजककिरणासंवंधींचे प्रयोग जास्त 
केले गेले असल्यामुळें दूरदरानयंत्राचें प्रत्यक्ष कार्य होत असलेलें 
प्रथमतः तेथल्याच लोकांच्या अनुभवास येऊं छागले. या वीजक- 
किरणाचा दूरदशनयंत्राचे कामीं ज्या तत्त्वावर उपयोग केला जातो 
त्या तत्त्वाची माहिती वाचकांना असणें जरूर आहे. . ती माहिती 
खालीं दिली. आहे. 

वीजककिरण ज्यास म्हटलें आहे तो निर्वात केलेल्या कांचेच्या 
आडव्या भांड्यांत त्याच्या अरुंद तोंडाकडून बुडाकडे अति वेगानें 
वाहणाऱ्या बीजकांचा एकवटलेला प्रवाहच असतो. हा प्रवाह दृश्य 
नसतो, म्हणजे स्वतः प्रकाश देणारा नसतो. परंतु भांड्याच्या 
बुडाच्या आंतील बाजूवर एक प्रकारच्या रासायनिक द्रव्याचा लेप 
दिलेला असतो, त्यावर त्या प्रबाहांतीछ वीजक जाऊन आदळल्यावर 
त्या द्रव्यास ते प्रकाश देणारे वनवितात, या वीजककिरणयंत्राची 
रचना पुढीलप्रमाणँ असते. 

अरुंद तोंडाचें ब १॥, २ फूट व्यासाच्या चपट्या बुडाचें, दोन- 
तीन फूट लांबीचे काचेचे आडवें भांडें असून (आकृती नं. १२३ 

प्रा. १४ 
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पहा ) त्याचे डावे बाजूकडीळ अरुंद तोंडाशी विद्युत्‌-निर्वात 
गोळांत असणाऱ्या पकडींतील 
र फि्छेमेंटसारखें एक फिलेमेंट 
आडवें बसविलेले आहे.(आकृ- 
तांत पकड दाखविली नाहीं. ) 
फिलॅमेंटचीं पकडीबाहेरील 
(आ. १२३ ) दोन्ही टोके विजेरीशीं जोडतां 

येतील अशी तजवीज केछेळी असते. 





फिळेमेंटपासून थोड्या अंतरावर “प? . हा पत्रा उभा केलेला 
आहे व त्या पत्र्याच्या मध्यावर एक बारीक छिद्र पाडलेले आहे. 
तो पत्रा मोठ्या ऊर्जाच्या * बी ' विजेरीच्या धनाग्राशीं जोडतां 
येतो. तसेंच प? ब पर (आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे) असे आणखी 
दोन पत्रे चेबूच्या आंतल्या दोन्ही बाजूंनीं समोरासमोर थोडया 
अंतरावर आडवे बसविलेले असतात. या पत्र्यांच्या लंब पातळीमध्ये 
सामर्थ्यवान्‌ चुंबकाचीं धरुवे बसविलेली असतात ( हीं ध्रुवें आकृतींत 
दाखविलेछीं नाहींत). चंबूच्या बुडाचे आंतीछ बाजूवर झिंक-सिली- 
केटसारख्या द्रव्याचा लेप दिलेछा असतो; नंतर हा चंबू ( छांवट 
.कांचेचें भांडें ) निर्वात करून त्याचें तोंड सीलवंद केलेलें असतें. 
फिलॅमेंटमधून विजेरीचा प्रवाह वाहावयास लाविल्यासुळें तें तापूं 
लागतें व त्यापासून वेगानें बीजक बाहेर पडतात. फिरछेमंटसमोर 
असणारा 'प' हा पत्रा मोठ्या ऊर्जाच्या विजेरीच्या धनाग्राशीं जोड- 
लेला असल्यामुळें फिर्ढेमैटपासून वीजकांना आपल्याकडे आकर्षण 
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करून घेतो. परंतु पत्र्याच्या मध्यावर असणाऱ्या वारीक छिद्रांतून 
त्यांपैकी कांही वीजकांना सुटा मागे मिळाल्यामुळें ते वेगानें बाहेर 
पडतात व त्यांची एकवटलेली रांग बनून ते बुडाकडे मोठ्या वेगानें 
जाऊन त्यावर आदळतात; अशा या वीजकांच्या प्रवाहास बीजक- 
किरण ( कॅथोड रे) अथवा वीजककिरणशळाका म्हणतां येईळ. 
कारण बुडावर असणाऱ्या रासायनिक द्रव्याशीं जेथें जेथें वीजक- 
किरणांतील वीजकांचा स्पश होईल तेथील द्रब्यास ते तात्काळ 
प्रकाशमय बनवितात; ही शलाका बुडाच्या मध्यावर राहावी म्हणून 
तिच्या दोन्ही वाजूंडा समोरासमोर वर सांगितल्याम्रमागें साः्थ्येवान 
चुबकाचीं भुवें ठेवून चुवकक्षेत्र उत्पन्न केलेलें असतें. 
चुबकक्षेत्राच्या छंब पातळींत असणारे प१ व पर हे 
पत्रे आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे बसविछेले असतात. आपले येथीछ 
एरिअळतर प्रारणळहरींबरोबर येणाऱ्या बीजरूपी ( सिम्नलिंग कॉज ) 





(आकृति न. १२४ ) 
ये जा स्वरूपाच्या प्रवाह्ाचें वर्धकगोळाच्या मदतीनें वधेन करून 


२१२ प्रारणयंत्र अथवा रोडेओ 


या पत्र्यांशीं त्यास जोडतां येईल अशी तजवीज केळेळी असते व 
त्यामुळें त्या पत्र्यावर एकदां क्रणाधिक्य व एकदां धनाधिक्य होऊ 
लागत असतां ते पत्रे या किरणशछाकेस आपछेकडे ओढून धरतात 
अगर दूर सारतात व त्यामुळें तो वीजककिरण मांड्याच्या बुडावरील 
द्रव्यावर आडवीं उभी आंदोळनें करीत करीत आदळत असतो. 
असें झालं असतां शछाकारूपी प्रवाहातील वीजक बुडावरीळ 
द्रव्यावर जेथे जेथे जाऊन आदळतात, तेथे तेथे ते त्या द्रव्यास 
प्रकाशमय बनवितात व त्या प्रकाशाची दीप्ति एरिअल्वरून येणाऱ्या 
विद्यतूग्रबाहाच्या कमीअधिक शक्तीप्रमाणें कमीअधिक होत असते. 
म्हणून बुडाकडे समोरून पाहणाऱ्यास तें वूड कांचेचें असल्यामुळें 
बुडाच्या बाहेरील बाजूवर प्रकाशबिंदूंनी बनणारे प्रेषणस्यळी घडून 
येत असलेल्या देखाब्याचें चित्र क्षणोक्षणी बदलणाऱ्या त्यांतील 
सवे हाळचालींसह दिसूं छागतें. (आ. १२४ पहा, ) 

्रेषणस्थळीं चाळू असणाऱ्या क्रियांच्या देखाव्यांतील प्रकाश- 
दीप्तीच्याः प्रमाणांत कमीअधिक शक्तीचा विद्यतप्रवाह उत्पन्न करणें 
हेंहि अशाच प्रकारच्या -अनेक वीजककिरणांचा उपयोग करून 
घडवून आणलेलं असतें. त्या कामीं बीजककिरणांचा उपयोग वरीळ 
तत््वास धरूनच केलेला असतो. अशा प्रवाहास वाहून नेणाऱ्या 
ग्रेषणस्थळीं उत्पन्न केलेल्या विवक्षित लहऱ्यंतराच्या प्रारणलहरी 
ग्रहणस्थळीं पोहोचल्यावर आपल्या एरिअलकडून ग्रहण केल्या 
जाऊन मूळचा देखावा आपणांस वीजकशालाकायंत्राच्या कांचेच्या 
भांड्याच्या बुडावर उमटलेला दिसूं लागतो. 





२३, ग्राहक बनविणे 





(आकृति नं. १२५) 
R. 0. A.; ३२ स्कोनमरिड; ( डिटेक्टर ); ३० साधा व्हॉल्व्ह डिटेक्टर, 
३३ दाक्तिवर्धक, धा. १ धारणा ( कंडेन्सर ). 
१ वंधनी २: | हि 
२ वेटोळी]. व ],, (४015 ६, वैठकांवर बसविलेला, 
३ ग्रिड कंडेन्सर व निरोधन. 
४ वाग्वर्धक ( लाउड स्पीकर ), 
रो १ रो २ रोहित्र ( ट्रॅसफॉमर ). 
६ बंधनी चोक, रोहित्र, ट्रॅन्सफॉर्मर, तारा वगेरे. 
७-८-९ पेटंट व्हॉल्व्हच्या बैठकी सॉकेट्स. 
१० उभा ब्रॅकोलाइटचा तक्ता. याजवर कंडेन्सर बसविलेल्या तत्तयाच्या 
बाहेरचे वाजूंस पाकळ्या फिरविणारें नॉट. | | 


११ व्हॉल्व्ह इत्यादि मांडण्याकरितां आडवा लाकडा तक्ता. 


२१४ प्रारणयंत्रं अथवा रोडिओ 


आतांपावेतों वाचकांना प्रारणलहरी, त्यांची उत्पत्ति, त्यांचा 
रेडिओचे व दूरदरीन यंत्राचे कार्य घडवून आणतांना होणारा 
उपयोग इत्यादि गोष्टींविषयींची माहिती दिली आहे. परंतु एवढ्या- 
नेच त्यांची तृप्ति होईळ असें वाटत नाहीं. वाचकांपेकीं कांहींना 
तरी या माहितीचा उपयोग करून. प्रत्यक्ष कांहीं काय आपल्या 
हातून घडून यावें असें वाटणे साहजिक आहे. अशा वाचकां- 
करितां थोडया खर्चात घरच्या घरीं ग्राहक बनवितां यावा व त्याचा 
उपयोग करतां यावा म्हणून श्रीयुत व्ही. के. अगारे, 5.5९., यांनीं 
स्वतः बांधलेल्या एका मांडणीविभ्रयीची पुढील माहिती दिली आहे. 
चित्र पहा. चित्राखाळीं दिलेल्या साधनांची जमवाजमव करून, 
मांडणींत दाखबिल्याप्रमाणें त्यांची बांधणी केली असतां उदि कार्य 
उत्तम तर्‍हेनें घडून येतें असा अनुभव या मांडणीविषयींचा त्यांनीं 
घेतलेला आहे. मांडणीचा नकाशा व त्याळा लागणाऱ्या साधनांची 
नांवें पुढें दिळीं आहेत. ( मांडणीचा नकाशा पान २१६ वर पहा. ) 

या ग्राहकाचा वाटेळ त्या ठिकाणीं उपयोग करतां यावा म्हणून 
विजेरीष्या प्रवाहाने तो चाळवितां येईल अशी त्यांत योजना केली 
आहे. पण बीज पुरविणाऱ्या कंपनीच्या. प्रवाहाचा उपयोग करणें 
झाल्यास त्या प्रवाहास एलिमिनेटरच्या साह्याने विवक्षित ऊर्जाचा 
बनवून त्याचा उपयोग करतां येतो. ( परिशिष्ट १ पहा.) या 
मांडणींत तीन विद्युत्‌निर्वातगोलांचा (व्हॉल्व) उपयोग केला आहे. 
` पैकी 2. €. 4. ( रेडिओ कॉर्पोरेशन ऑफ अमेरिका ) नंबर ३२ 
` (स्क्रीन ग्रिड ) हा सूचक गोळाचें काम करणारा असून शिवाय 


ग्राहक वनविणें २१५ 


प्रारणल्हरींचें वर्धन करणारा आहे व नंबर ३३ हा पांच अवयवांचा 
असून तो शक्तिवधेक गोळ आहे. ( नकाशांत हा गोळ साधाच 
दाखविला आहे.) तसेंच या मांडणींत दाखविलेल्या 1.१ 
व ८२ या वेटोळ्यांच्या निरनिराळ्या तीन जोड्या कमीअधिक 
गेजच्या (1000 ३२ व २४ ) तारेच्या कमीअधिक वेढ्यांनीं 
वनवितां येतात व त्यांपैकी एकेका जोडीचा उपयोग कडून 
दीधे, मध्यम व ऱ्हस्व लहऱ्यन्तरांच्या लहरींना ग्रहण करणारा हा 
ग्राहक बनवितां येतो. मात्र त्यांस तें तें कार्य घडवून आणणाऱ्या 
जोडीचाच उपयोग करावा लागतो. हीं वेटोळी कोणत्या मापांची 
बनवावी लागतात, हें व त्याचप्रमाणें त्यांत वापरलेल्या निरनिराळ्या 
धारणींचीं मापें ब निरोधनांचीं मापें पुढील कोष्टकांत दिछीं आहेत. 
( मांडणीचा नकाशा पहा. ) तसेच व्हील्बमधील़ पत्र्यास, जाळीच्या 
पत्र्यास ( 5९९९ 800 ), फिलॅमेंटळा व गाळणीस कित्ती किती 
व्होल्ट ऊर्जाच्या प्रवाहाशी जोडावें छागतँ याचाहि खुलासा कोष्टकांत 
केला आहे. त्याचप्रमाणें मांडणींतील नंबर ३२ ची ३०च्या 
गोळाझीं जोडणी व ३० ची ३३ च्या गोछाशीं जोडणी रोहित्र १ 
व रोहिंत्रर यांच्या योगानें घडवून आणली आहे. 


(a) 1, च 1.२ वेटोळ्यांतीळ वेढे 
लह्यंतर तारेचे गेज वेढ्यांची संख्या 
1१ 17२२ 
२०० ते ४०० मीटर .... २२ क्क ३० २५० 
६० ते २०० ), .... २४ बा १४ २० 


१।९-ते- ६०.७, ० २४० ८ १२ 
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२१७ 
(0) मांडणीतील धारणी व बिरोधनाची मापें 
मायक्रो फॅरेड 
न्चछ धारणी १ ‘000५ 
1१ १४१. २ 19030 
अचल „; ३ *०००३ 
१) 1१ ४ २ 
उ न षड 552 ०००३ 
NT ६ कः ‘००१ 


गोळांतीळ ऊर्जाचीं मापें 
पत्रा ग्रीड  फिलॅमेंट ग्रिड 
R.C.A. ३२ .... ३4७० +५० A+२ 
११ 2410 000८ B + ११० ११ 53 (0-४ .५ 
क ३३ .... B+ १३५ +१३५ ,, » C-१९ 
नि हें निरोधन २ मेगोमचे 
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परिशिष्ट १ लें 

कंपनीपासून मिळणाऱ्या ये जा प्रवाहास सरळ प्रवाहाचे 
स्वरूप देऊन ज्या ऊर्जाचा तो होत असेल त्यापेक्षां कमी ऊर्जाचा 
तो बनविणें झाल्यास त्यास कांहीं विवक्षित ओहमच्या निरोधनांतून 
घाळवून आपल्यास पाहिजे त्या ऊर्जाची सरणी बनवितां येते. 
(पृष्ठ १७९ आ. १०३ पहा. ) तेथें मूळच्या १८० ऊर्जाच्या 
प्रवाहास एकापुढे एक अशीं विवक्षित निरोधनें सरणींत घालवून 
१२०, ९० अथवा ६० अशा, पाहिजे त्या ऊर्जाच्या सरण्या 
बनवितां येतात, असें दाखविलें आहे. 


परिशिष्ट २ रें 
` धारणीचें माप काढण्याची रीतीः-जिच्या पाकळ्यांमध्ये नुसत्या 
हवेचा पडदा आहे अशा चढ धारणीचें माप काढण्याची रीति 

















खालीं दिली आहे. 
88 
~ 10000 एटू ॥ हू (7-1) 
हु KD 


A - एका पाकळीची एक चौरस बाजू (5१. cm.) 

1 <= पाकळ्यांची संख्या. 

D - निरोधकांची जाडी. (cm.) 

£ > निरोधकद्रव्याची ( डायलेक्टिक ) धारणमर्यादा. 

धारणीचे पाकळ्यांमध्ये हवेचे जागीं जर कागदाचा पडदा असेळ 
तर हें माप दीडपट, तेल असेल तर दुप्पट, मेणकापडाचा पडदा 


` परिहिष्ट ररे २१९ 
असेल तर तिप्पट, अभ्रक असेछ तर पांच पट व कांच असेल तर 
सात-आठ पट होईल 

धारणी जेव्हां चछ असते तेव्हां दर दोन पाकळ्यांमध्ये एक 
इळणारी पाकळी शिरत असते. त्यामुळें निरोधकांच्या पडद्यांची 
संख्या दुप्पट होते व त्याची जाडी तृतीयांश होते त्यामुळे ^ या 
चौरस सेंटिमीटर मापामध्यें . फरक होऊन धारणीचें माप. कमी- 
अधिक करितां येते 


वेटोळ्याचें माप काढण्याची रीतिः--कोणत्याहि वेटोळ्याचें 
माप काढणें झाल्यास तें पुढीळप्रमाणें काढितां येतें. 
दै > अ१ > वर 
-इअ--९७--१०ज 
अ = वेटोळ्याचा ब्यास ( इंचांत ) 
छ = वेटोळ्याची लांबी ( ,, ) 
ज = वेटोळ्याच्या वेढ्यांची जाडी ( इंचांत ) 
व = वेढ्यांची संख्या 
हें माप मायक्रोहेन्रीमध्यें येते 
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परिशिष्ट ३ रे 
चिन्हांच्या खुणांचे अर्थ 


त्राह 
१ । जोइळेळे 
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एका बाजूस व एकदां त्याचे उलट वाजूस सारख्या गतीनं हलणे १०२, 
११५, ११७. 

आम्ल ( अॅसीडिटी )-आसिडसारखे आंबट पदाथ. 

आवर्तन-( सायकल ) फेरा ( फ्रीक्वेन्सी ) एका सेकंदाचे काळांत होणाऱ्या 
लहरींची संख्या. तसेंच आवर्तन संख्या, आवृत्ति संख्या, तरंगावृत्ति संख्या, 
फेऱ्यांची संख्या, आंदोलनसंख्या, इत्यादि फ्रीक्वेन्सी ( शीघ्रता, क्षिप्रता ) 
या शब्दांचे अथवाचक शाब्द म्हणून वापरलेले आहेत. 


इथर-आकाशतत्त्व. सवे ठिकाणौं व्यापून असणारी रिकामी जागा ११७, 
१०२, १२०. 
२२१ 
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उ 
उद्भावन-चंबकरेषांना वाहकाची तार कापीत असतां अगर चुंबकरेषा तारेस 
ओलांडून जात असतां त्या तारेत विद्युत्मवाहाची उत्पत्ति होणें ४३. 

उन्मेष ( अॅम्प्लीटयुड ) लहरींतीळ किंत्रा तरेगांतीळ जास्तीत जास्त उंची १३. 

ऊर्ज ( व्होल्टेज )-विद्युत्शक्तीचा दाव, रेटा नेट पा. ७० ( ४ ). उदाहरणार्थ, 
अमुक व्होल्टऊर्जाचा विद्युतप्रवाह. 

उत्सेधी-कमोअधिक शक्तीचा होणारा व कधो अजिबात थांवणारा व पुनः 
त्याच दिशेनें वाहूं लागणारा प्रवाह ( पस्सेटिंग ) पा. ३२ ( २ ). 

उत्सेघ-प्रवाह्यांतील कमीअधिकपणा. 

ए 

एकक-एकप्रमाण ( यूनिट ). 

एंम्पिर ( अँम्पिअर )-विद्युस्प्रवाहाचे एका सेकंदांत वाहण्याचे प्रमाण. 
ओघ. पा ६७ (२) १०८, ११६. 

'एरिअळ-प्रारण लहरोंना ग्रहण करण्याकरितां बऱयाच उंचीवर, निरोधकाच्या 
मदतीनें, टांगलेल्या आडव्या तारा व त्यांपासून निघालेली रेडिओस 
जोडता येणारी (बाटाडी) तार. या सर्वास ऐँटिनाहि म्हणतात. १०९, ११६. 

ञो 

ओम्‌ ( ओहोम )-निरोधनाचें माप ६८, ६९. निरोधनाच्या मूलभूत एकक्राला 
( Unt) ओम्‌ असं म्हटलें आहे. 

क 

कणेपुटक ( हेडफोन )-कानास टोपणें बसवून रेडिओपासून निघालेले गाणें वगेरे 
ऐकण्याचे साधन ९९, 

कर्षक, कर्षक-हे शब्द लोहचुंबकाचे वाचक आहेत. 

कर्षकरेषा-चुंबकापासून निघणाऱ्या अदऱ्य रेषा ३४. 

कर्धुकक्षेत्र ( मॅमेटिक फील्ड)-चंबकक्षेत्र ११८।११९. 

कक्षा ¢ ऑर्बिट )-प्रहाचा सूयाभोंवतीं फिरण्याचा मार्ग २. लब वर्तुळाकार 
मार्ग १९. 
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किरणशलाका-एके ठिकाणीं झालेल्या किरणांचा बनविलेला सर, ज्याचे 
योगानें प्रकाशचित्रे काढलीं जातात. 

किलो-सहर्ञ. किलोमीटर-एक हजार मीटर, 

केन्द्रीमवन-एक्रत्रीकरण, एकवरणें. 

कॅथोड-ऋणाग्र, वीजकांना बाहेर फेकणारे, वीजकांना आपणाकडे खेचून 
घेणारें अंनोंड, 

७1 
खजे-थोड्या कंपनांचा सूर, म्हणजे खालच्या सप्तकांतील सूर. 
खोळ-१ नळकंड्यासारखा वाक्रवलेला पत्रा, २ वेष्टण, 


ग 
गाळणी ( ग्रिड )-जाळीच्या पत्र्याची अगर तारेची खोळ १६०. 
विद्युक्निवात गोलांतील तिसरा अवयव, 
हणस्थळ ( रिसीग्हिंग स्टेशन )-एरिअळशीं जोडलेला रेडिओ, ज्या ठिकाणीं 
असतो तं ठिकाण ९५ 
ग्राहक रेडिओ ( रिसीव्हर )-प्रारणयंत्र+ 
ग्रिडबायस-गाळणीवर ऋणाधिक्य ठेवणें, | 
मिडलिक-गाळणीचे सरणींत गोविलेळी धारणी व महानिरोधन यांची 
जोडणी १७५ 
गोल ( व्हील्व ) ( टथूव )-विद्युतनिवांत गोल, विद्युत्गोल इत्याद शब्द सव 
व्हाल्वच्य़ा ऐवजीं वापरले आहेत. इंग्रजींत जसा ट्यूब हा शब्द 
सर्व प्रकारांच्या व्हाल्वना लावितात तसा “गोळ” हा शब्द व्हाल्वच्या 
सर्व प्रकारांना वापरला आहे. कारण गोल हा शब्द विद्युत्‌ निवांत गोल 
या शब्दाचं संक्षिप्त रूप म्हणून वापरला आह. 


घ 


धनीकरण-पुष्कळ कण जवळ जवळ अगर दाटीने एके ठिकाणी असणे. हवेचे 
किंवा बीजकाचे कण जमावाने असणें. याचे उलट विरलीकरण म्हणज थोडेच 


एकमेकांपासून दूर दूर असणें ९०, ९१. 
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च्च 
चल-बदलतां येणाऱ्या किंवा निरनिराळ्या मापांचें करितां येणारे साधन, 
जसं चलधारणी, ५७, ५९. | 
चक्षुगोल-प्रकाशाच्या कमीअधिक दीप्ीसुळें विद्युत्‌ उत्पन्न करून कमीअधिक 
शक्तीच्या प्रवाहास वाहावयास लावणारे साधन, पा. २०२+ 
छायाप्रकाश (शेड अँड लाइट )-चित्रामध्यें दिसून येणारा अप्रकाशित व 
प्रकाशित भाग. 
ज 
जनकयंत्र ( आल्टरनेटर )-ये जा प्रवाहांना उत्पन्न करणारें यंत्र ( जनरेटर ). 
जोडणी ( कटिंग )-सांधणारें साधन. 
जोडतोख्या ( इन्टरप्टर )-प्रवाहास सुरू करणें ब लगेच बंद करणें असे वारंवार 
घडवून आणणारे साधन. ५०, ५३. 
ज्योत ( स्पार्क )-पा. ५२, ५३. ही एकच नसून पुष्कळ ज्योतींनीं वनलेलों 
असते. आ. ३१, ३२. 
झ 
झोताचें बिनतारी यंत्र ( वीम वायरलेस ). 
ट 
रेिफोन-९४. दूरध्वनियंत्र. 
ट्यूनिंग-यें जा प्रवाह, एका सेकन्दांत विवक्षित संख्येची आंदोलने करील असे 
त्यास बनविणें यासच संवादीकरण म्हणतात, १४०. 
त 
तडिच्यय ( स्पार्क )-ज्योंत पहा. 
तरंग ( वेव्ह )-लहर. 
तरंगांतर, तरंगायाम ( वेन्हलग्थ दोन लहरांमधील अंतर ) १०३. १०४. 
तरेगावात्ति, तर॑गावर्तनसंख्या-आवतेन संख्या पहा, (फ्रीक्वेन्सी ) एका 
सेकंदांत वाहणाऱ्या तरंगांची संख्या. १०३-११७. 
तंतुवल्य ( फिर्लेमेंट )-१६० पानावरील टीप पहा. 


सूचि २२५ 
द्‌ 

दिग्सूची ( मॅमेटिक नीडल )-दोकायंत्रांतील कांटा, 

दिशात्मकताः पोलेरिटी. 

दीर्घ ( लॉग वेव्ह )-२५० मीटरपासून अधिक लांबीच्या लहरी. 

दुर्बीण ( टेलिस्कोप ). 

दुय्यम (सेकन्डरी) वेरोळें-ज्याच्यामध्यं विभावनक्रियेनें प्रवाह उत्पन्न करतां येतो 
असं वेटोळे व ज्याच्यामध्ये मूळचा प्रवाह वाहतो ते प्राथमिक वेटोळे. १७४ 

द्विद्लगोल ( डायोड )-पा. १६२. ये-जा रवाहाचें अर्घ सरळीकरण कर- 
णारा गोल, , 

दुहेरी द्विदलगोल-ये-जा प्रवाहाचें पूण सरळीकरण करणारा गोल, २०६. 

दूर्वनिक यंत्र ( टेलिफोन ). ९४ 

दूरदशीनयंत्र ( टेलिव्हिजन ). १९७ 

दोलनी, दोलनी यंत्र ( ऑसीलेटर )-विद्युत्‌प्रवाहाचों आंदोलने उत्पन्न करणारें 
यंत्र, १२३ 

घ्‌ 

धनाधिक्र्य ( पोटेन्शल डिफरन्स )-कुणधनभेद, ऊ्जमेंद्‌. ६४. 

ध्वनिलहरी ( साउन्ड वेव्हज )-आवाजामुळे हवेंत उत्पन्न होणाऱ्या लहरी, ९१. 

स्वनिवर्धक ( लाउड स्पीकर )-ज्याच्यापासून श्रोत्यांना भाषण, गाणें वगेरे 
मोठ्याने एकं येतं असं यंत्र. 

धानक ( प्रोटॉन )-धनविद्युत्कण, ३८. 

धारणी ( कन्डेन्सर)-विजेस साठविण्याचं साधन. सारख्या चौरस मापाचे दोन 
पत्रे समोरासमोर अगदीं थोडें अंतर सोडून निरोधकावर उभे करून विजेरीशीं 
अगर जनकयंत्राशी जोडतां येतात व त्यांत कांहीं मयीदेपावेतों विजेचा 
सांठा करितां येतो, पान ५४; ज्या मानानें पत्र्याचे माप मोठे व दोन पत्र्यां- 
मधील अंतर थोडे त्या मानानें हा सांठा मोठा असतो. अशा धारणीचे सापास 
८ कपॅसिटी ' म्हणतात. प्रवाह उत्पन्न करण्याचं ` धारणी ' है एक साधन 
बनते. २ विजेची कोठी. परिदिष्ट २ पहा. 
प्रा, १५ 
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न्‌ 
निओन-दीप-निऔँन नामक शाश्वत वायूचे योगानें प्रकाश देणारा विद्युत्‌ 
दीप, २०७. | े 
निनादन ( रेझोनन्स )-१ संवादन. २ एकाच कंपनसंख्येचे सूर जुळविणें १४०. 
निरोधक ( इन्स्युलेटर )-( नॉन-कंडक्टर )-विद्युत्मवाहास आपलेमधून मुळींच 
जाऊ न देणारें साधन, ( लाख, रेशीम, कांच वगेरे पदार्थाचे वनविलेलें. ) 
निरोधन ( रेझिस्टन्स )-प्रवाहास अडथळा करणारें पण आपलेमधून त्यास 
, बाहुं देणारं साधन. २. कामाचा बोजा पडल्यामुळें विद्युत्मवाहास होणारा 
अडथळा, 
७ शह [ प. . 
पकड-गोळाचे तोंडाशी बसविलेली गोलांतील अवयवांच्या तारांना घरून 
उेवणारी काचेची वैठक, १५९ आ. ९४ 
परावर्वन-वस्तूवर प्रकाश पडल्यावर त्यापासून परत फिरणारी प्रकाशकिरण. 
प्रकाशगोळ (रेन्स )-प्रकाशाचे किरणांना केंद्रीभूत करणारा काचेचा चपटा गोल, 
प्रकाशविभाजक अथवा प्रकाशवेंचक चक्र ( स्कॅनिंग व्हील )-विंदूवेंदूचीं प्रकाश 
वेंचून घेणारे चक्र, पान २०४ पहा. 
प्रारणयूंत्र ( रेडिओ )-रिसीव्हर, प्राहकयंत्र, आहुकः १३३ 
प्रारणलहरी ( रेडिओ वेव्हज़ ) - रेडिओच्या उपयोगी पडणाऱ्या वैजिक- 
कर्षुकलहरी, यासच कॅरीअर-वाहक लहरी म्हटलें आहे, ११४ 
प्राथामिक ( प्रायमरी )-दोन वेटोळ्यांपैकां ज्याच्यांतून मूळचा प्रवाह वाहतो, तं 
; प्राथमिक वेटोळे. १५२-१५३ दुय्यम वेटोळे पहा. 
पुरक ( सेल )-विजेरीचा एक घटक, २९. 
पुड: ( डायफ्रेम ) तकट पडदा. ८९. 
पुंज ( न्युक्लिअस्‌ )-अँटमच्या केंद्रामध्ये वीजकांचा व धानकांचा जमाव. १९ 
प्रेषणस्थळ (ट्रान्समिटिंग स्टेशन)-यासच उगमस्थळ आम्हीं म्हटलें आहे ११३. 
ग्रेथून प्रारण लहरी प्रेषित केल्या जातात, म्हणजे सवे दिशांनी फेकल्या जातात. 
प्रेषक ( ट्रॅन्सामिटर )-लहरींना प्रेषित करणारे यंत्र, . क. 


[a s 
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प्रोत्साहक ( रीजनरेटिंगः कॉइल ) ( रीअकिंटिग कॉईंल )-हा शब्द वेटोंळ्यास 
लावितात. सूचक गोलाच्या पत्रा-सरणींतील प्रवाहास वेटोळ्यांत घालवून 
गाळणी-सरणांतील विद्यध्मवाहाचें वर्धन होतें व हें वेटोळे गाळणी-सरणींतील 
चेटोळ्याचे एकाच आंसावर वसविलेळे असतें, पा. १७५,१७६. मांडणींतील 
आंकडा १२ पहा. 
फ़ 
फॅरेड-वेटोळ्याचे माप. 
व 
चंधनी ( चोक )-१५४. धारणीच्या मदतीनें सरळ प्रवाहांतील किंवा उत्सेघी 
प्रवाहांतील उत्सेध नाहींस करणारें साधन, 
बॅफूठ-पा. १८७. वधकाच्या तोंडाशी असणारा पडदा. 
स्‌ 
मध्यम लहरी-ऱ्हस्व लहरीपेक्षां मोठ्या तरगायामाच्या ७५ पासून २५० 
सौटरपर्यंत लांवीच्या. ( माडिअम ) 
सांडणी-रोडिआमधील प्रवाह व इतर साधनांचा परस्पर सबघ सज्ञांना. किवा 
चिन्हांनों दाखविणारा नकाशा. १७४, १९५. ॒ 
मीटर्‌-पृथ्वीच्या परिघाच्या चोथ्या हिइशाचा एक कोटीवा हिस्सा. - .. 
३९ इंचाचा १ मीटर 
मिली-एक हजारावा हिस्सा; सहस्रांश. 
य्‌ 
यातायातिक ( ए. सी. )-ये-जा, ये-जा खरूपाचा, उलटसुलट दिशेनें वाह- 
णारा, आंदोळनात्मक इत्यादि नांवें यातायातिक प्रवाहाचा आहेत. ३२. 
र्‌ 
रोधनी ( रेझिस्टन्स )-निरोधन पहा. 
रोहित्र ( टॅन्सफॉर्मर )-हँ दोन वेटोळ्यांचें बनलेले असते. एकास प्राथमिक 
वेटोळें व दुसऱ्यास दुथ्यस वेटोळें म्हणतात. लोखंडाच्या पातळ पत्र्याची 
चौकट करून तिच्या वाजवांवर हौं वेटोळी बसविलेला असतात व कों 
कधों चौकटीच्या मधोमध असणाऱ्या दांड्यावरहि एकावर एक परंतु एका- 
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पासून एक सुटों अशीं बसविलेलॉ असतात. प्राथमिक वेटोळ्यांमध्ये सरळ 
प्रवाह वारंवार सुरू करणें व वंद करणें यांमुळे अगर उत्सेंधी अथवा 
ये-जा प्रवाहास त्यांच्यांत घालविल्यामुळें दुय्यम वेटोळ्यांत (त्यांत असणाऱ्या 
कमीअधिक वेढ्यांच्या मानाने) विभावनक्रियेने कमीअधिक ऊर्जाच्या ये-जा 
प्रवाहास उत्पन्न करतां येणारे साधन, पा. १५०, पा. ५३. आ. ८७,१५४. 


ल 
रूवभार ( अँटाँसिक वेट )-१७. 
लहरी ( वेव्हज़ )-तरंग. 
लहस्यतर-तरंगायाम ( वेव्हलेंग्थ ). 
व 
वक्तीभवन ( रिप्रेक्शन )-एका मध्यमांतून दुसऱ्या मध्य़मांत शिरणाऱ्या 
किरणांत येणारी वक्रता. 
वर्धक गोल ( अट्ठिफायर )-विद्युतनिर्वात गोळाचा उपयोग करून प्रवाहाचे 
ऊर्जे वाढविण्याचे साधन. १६८. 
वल्य-वेटोळें, ६४. 
वास्वर्भक ( लाउड स्पीकर )-१६. 
वाटाडी(लीड)-एरिअळचे आडव्या तारेपासून रेडिओस येऊन मिळणारी तार. 
वाहक लहरी ( कॅरिअर वेव्हज्‌ )-प्रारणलहरी, ११४ 
वाहकता ( कंडक्टिव्हिटी )-प्रवाह्वास वाहूं देण्याचा गुण, 
विजेरी ( बॅटरी )-सरळ विद्यत्मवाहास उत्पन्न करणारे साधन, ही एका 
पुटकापासून पाहिजे तितक्या पुटकांची बनलेली असते. हौँ पुरके एकापुढे 
एक ( एकांचें छणाग्र पुढच्याचे धनाग्रास ) जोडिली असतात. पाहिजे ते 
ऊजे उत्पन्न करणारी विजेरी बनवितां येते, पा. २९-३०. 
विद्युत्कषक ( इळेक्रो-मॅमेंटिक वेव्हज़-ज्या लहरी रेडिओच्या उपयोगी पडतात 
त्यांस आम्हीं “ प्रारण लहरी ' हें नांव दिलें आहे. 
विद्युत्शाक्तिकण ( क्कॉन्टम्‌ )-११७. विद्युत्कर्षक लहरीतील शक्तीचा एक कण, 
शक्तीचं मूलभूत एकक (£). 
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विभाजक चक्र ( स्कॅनिंग व्होल )-प्रकाशवेचक चक्र पहा, पा, २०४. 

विभावनवलय ( इन्डक्शन कॉइल )-पा. ५२. 

विरलीकरण-हवेचे कण दूरदूर होऊन राहणे. 

वीजककिरण-( कॅथोड रे ). २०९. 

वीजक ( इलेक्ट्रॉन )-क्रणविद्यत्कण, ६६. 

चीजादर्शक ( गॅलव्हॅनोमीटर )- ४२. ऊर्जमापनयंत्र, 

वेचक ( पिकूअप्‌ )-१८९. 

वेरोळें ( कॉइल )-रेशीमवेष्टित. तारेच्या वेंढ्यांनीं बनविलेले असतें, वेटोळ्याचें 
साप कसें काढावयाचे तं परिशिष्ट २ मध्यें पहा. 

चैकर्षुक ( इलेक्टरोममेट )-साध्या नालाकृति लोखंडाचे दांड्याभोवती रेशीम- 
वेष्टित तार गुंडाळून तिच्यांतून विद्युत्मवाह वाहत असल्यावेळौच तेवढा 
बनणारा चुंबक. 

वैजिक विभावन ( इन्डक्शन )-४८. 

वेजिक क्षेत्र ( इलेक्ट्रिक फील्ड ) ११९. 

व्याकर्षक्षेत्र, कर्षक क्षेत्र, कर्षुक क्षेत्र, ( मॅमेटिक फील्ड )-२५ ११९. 

श 

शक्ति ( इलेक्ट्रिक पॉवर )-७४ ( ९ ), 

दक्तिगोल-उज व प्रवाह वाढविणारा गोल. 

श्राव्य-ऐकण्याच्या सयादेंत असणारे. 

शाश्वतवायू ( परमनन्ट गॅस )-हा वायू दुसऱ्या कोणत्याहि मूळ द्रव्यांशीं 
संयोग पावत नाहीं. 

स्त 

सरणी ( सर्किट )-विजेरीच्या किंवा जनक यंत्राच्या धनाग्रापासून निघालेल्या 
व क्रणाग्रास जोडलेल्या तारेतून जेव्हां विद्युस्रवाह वाहत असतो त्या वेळेस 
विद्युःप्रवाही ही एक सरणी बनली आहे. असं म्हणतात. 

सवन स्वन ( पिच्‌ )-स्वर विवक्षित स्वंदनसंख्येचा सूर. 

सरळाकरण ( रेक्टिफिकेशन )-ये जा प्रवाहास, सरळ प्रवाहाचे किंवा उत्सेधी 
प्रवाहाचे स्वरूप देणारं. परिशिष्ट १ पहा. 
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संवाद संत्रादीकरण-टूनिंग १४०, आपणास ज्या प्रेषणस्थळाचे गायन 
रेकावयाचें असेल त्या प्रेषणस्थळाचे ठरलेल्या तरंगायामाशीं आपले येथील 
एरीअल जुळतं करून घेणें यासच तें संवादी बनावेणें असँ म्हणतात व हें 
संवादी सरणाँतील धाटणीचे अगर वेटोळ्याचें माप कमीजास्त करून घडवून 
आणितां येतें. परिशिष्ट २ पहा. 

सुक्ष्मदर्शनयत्र ( मायक्रोस्कोप ). 

स्फटिकग्राहक ( क्रिस्टल सेट), १३७. 

स्पंदन-कंपन, थरारणें ( व्हायव्रेशन ). 

स्क्रीनम्रिड-हा व्हाल्वचाच एक प्रकार आहे. १७०, १७१. 

सूचक गोळ ( डिटेक्टर )-१६६. पाहिजे तें प्रेषण स्थळ शोधून काढणारा 
व्हॉल्व, 

संटिमीटर-एका मीटरचा शंभरावा हिस्सा. 

ह्‌ 
हेन्री ( हेन्री )-वळयाचें माप. ८३. परिशिष्ट २ पहा. 
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शुद्धिपत्र व शोध 


च्या ऐवजीं च्यापुढे 
स्थळामध्यें 

मायेत साह्याने 
अगर 


ह्या सव 


दूरघ्वनिक यंत्राप्रमाणें 
प्रेषणस्थळीं 

तिसरा प्रकार 
चुंबकाच्या गुणधर्मा- 
प्रमाणंच असतात. 
निघत 

निघत 

चुंबकाचे कांवीवर पोला- 
दाच्या कांवीच्या एका 
टोकाने एका ध्रवापासन 
दसऱ्या भ्रवापावेंतों 


'( टीपेंत) दाखवितात | 


वर पहा आन पा. ४७ 


शीषक 
पुष्कळ 
संख्येच्या ' 
म्हणतां येईल 
अणू ताणले 
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वाचावें 


ठिकाणीं 
ध्वनिलहरांचें स्वरूप देऊन 
सैलांची | . 
तसंच 


- एकाच जातीच्या म्हणजे 


बैजिक कर्षक असतात 
दूरध्वानिक यत्रातील प्राह- 
काप्रमाणें प्रेषणस्थळाशी 
आणखी एक चौथा प्रकार 
चुवकांत आणितां येतात. ` 


निघालेल्या 
निघालेल्या 
पोलादाच्या कांबीवर चंब- 
काच्या श्रुवाने त्याच्या एका 
टोकापासून दुसऱ्या टोंका- 
पावेतो 
कांवीला 
५अ 
एवढाच 
दाखविते 
४७ पानावरील आर्सेचरची 
आकृति पहा. 

६ अ. 

कांहीं 

ऊजोच्या 

म्हणतात 

अणुमधील वीजक ओढले 
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ओ. च्या ऐवजीं च्यापुढ॑ वाचावें 
७ ताणलेल्या ( दाब्द खोंडणें ) 
२१ बाकदार 
२२ लोखंडी लांकडी : 
७ यांना उत्पन्न करणाऱ्या [ हे शब्द खोडावे 
लहरी 
३ उसळ्या घेतघेत तेथून्‌ निघून 
१० थोड्या मोठ्या 
१० एरिअलचे तारांवर धारणीचे पत्र्यावर 
३ बनवावी लागते आपोआप बनते 
आळृति मॉडयुलेटर ऑम्छिफायर 
आक्काति आवतक मॉडयुखेटर 
८ सोडयुलेटर वधक 
१० असतांना जेव्हां दोन्दी क्षेत्रांची एके 
ठिकाणी गांठ होते तेव्हां 
१६ म्हणावें लागेल म्हणतात. 
१ जनक यत्रा दोलनी यत्रा 
२ एकदां विद्युतक्षेत्र एकाच वेळां विद्युतक्षेत्र व 
३ एकदां चुंबकक्षेत्र चुंबकक्षेत्र 
(४) मॉडयुलेटर मानीटर 
(४) प्रेषकर्यत्र मॉडयुलेटर 
१७ येजा उत्सेधी 
१० कोहिरा कोहिरर 
२ म्हणून तथापि 
३ सभ्रवता दिशात्मकता 
३ तो कामी पुनः 
३ होतोंचे जागी करितां येतो. 
५ वाहणारा क्षणिक 
६ वेटोळ्यांत मूळ 
3 पडल्यावर वर्धक गोलांत वर्धन पावून 
१५ रेडिओकरवाँ वास्वर्धकाकरवीं 
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चिकागो लाउड-स्पीकसे 





समुदायास आवाज पुरविणारे 
लाउड-स्पीकसँ 

ऑल इंडिया काँग्रेस फक्त 
चिकागो लाउड-स्पीकसंच पसंत 


एकाच वेळीं दीड लक्ष लोक- 
अँम्प्लिफायर सिस्टिम कित्येक 
कारखानदार आपली जाहिरात १ 
हिंदुस्थानभर प्रवास करून करीत 
आहेत १ 
शाळा-कलिजच्या हास्स्‌ अगर 
-ग्राउंडवर बसविण्यासाठी १ 
रोडिओ प्रोग्रॅम, गदरिंग, व्याख्यान 
डिलकरितां उपयोगी मुद्दाम तयार 
केलेले बॅटरी अगर 4.0. सेटस्‌ 


पूना मॉडने रेडिओ 
लक्ष्मी रोड, पुणें २ 
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किं, रु, ३२० नेट 
|) हिंदुस्थानांतील हवामानास शाख्रीय दृष्टया टिकाऊ व 
न ' ` `` पहिल्या प्रतीचे पायलट रेडिओ 

१८० रुपयांपासून पुढें 


0) YOUNG MEN— 
BUILD YOUR OWN RADIO 


Be up-to-date in knowledge with other 
countries 


CISION SCNT 


विद्यार्थ्योकरितां ४५ रुपयांत रेडिओ-पारंस्‌ > 
| व माहिती, गॅरंटीड सक्सेस, 
पूना मॉडन रेडिओ 
र ९७० सदाशिव, लक्ष्मी रोड, पूर्ण २ र 
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